
 

TESIS DOCTORAL 

 

Departament de Farmàcia i Tecnologia Farmacèutica i Parasitologia 

 

Programa de Doctorado en Parasitología Humana y Animal 

 

 

Estudio epidemiológico de brotes recientes de chinche de cama, 

Cimex spp., en Colombia y en España 

 

por 

 

JULIÁN FELIPE PORRAS VILLAMIL 

 

 

Directores 

 

Dr. MÀRIUS VICENT FUENTES i FERRER 
Profesor Titular de Parasitologia 

Grupo de Investigación Parásitos y Salud 
Departament de Farmàcia i Tecnologia Farmacèutica i Parasitologia 

Facultat de Farmàcia, Universitat de València 
 

Dr. RUBÉN BUENO MARÍ 
Grupo de Investigación Parásitos y Salud 

Facultat de Farmàcia, Universitat de València 
 

Dra. SANDRA SÁEZ DURÁN 
Grupo de Investigación Parásitos y Salud 

Facultat de Farmàcia, Universitat de València 
 

 

València, septiembre de 2023 



Dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico especialmente esta tesis  

a mi papá, mi mamá y mi familia, 

por su incondicional y amoroso apoyo, 

por su indescriptible y afectuoso puntal, 

sin ninguno de los cuales  

nada de esto hubiera sido posible 

  



Agradecimientos 

 

Agradezco profundamente a la Universitat de València y a los profesores que en ella 

laboran, por brindar un espacio de discusión, análisis y enseñanza. 

 

Agradezco a los docentes de la Facultat de Farmàcia en especial a los docentes del 

Departament de Farmàcia i Tecnologia Farmacèutica i Parasitologia y a los del Grupo de 

Investigación Parásitos y Salud, por el apoyo, la paciencia, las discusiones y los consejos 

recibidos. Este agradecimiento es extensivo a su vez al personal administrativo y al 

personal auxiliar de laboratorio sin los cuales todo se realizaría más difícilmente. 

También agradezco a todas mis compañeras de doctorado, que hicieron todos esos días 

y meses una experiencia memorable. 

 

Agradezco profunda y eternamente al Doctor Màrius Vicent Fuentes i Ferrer por 

todas las enseñanzas y oportunidades dadas, toda la paciencia, las correcciones y la 

ayuda en el desarrollo de esta tesis.  

 

Así mismo, agradezco honda y perennemente al Doctor Rubén Bueno Marí por su guía 

y apertura, así como a Lokímica Laboratorios, sin los cuales la consecución de las 

muestras no hubiera sido posible. 

 

También agradezco a las Doctoras Sandra Sáez Durán y María Trelis Villanueva por la 

ayuda, la confianza, la guía y las enseñanzas otorgadas en el desarrollo de este proyecto. 

Así mismo, extiendo estos agradecimientos a la Doctora Martha Fabiola Rodríguez, al 

Doctor John Erick Rivera y a todo el equipo del Laboratorio Instrumental de Alta 

Complejidad por su apoyo y enseñanzas base al iniciar este proyecto. 

 

Agradezco al Doctor Álvaro Romero y a su familia, sin los cuales el internado en Estados 

Unidos no hubiera sido posible ni tan agradable. Agradezco a los integrantes de su 

laboratorio, en especial a John Agnew y a Brittny Blakely, que hicieron de la estadía y 

pasantía en Estados Unidos una experiencia placentera y educativa. Estos 



agradecimientos son extensivos al Doctor Immo Hansen, al Doctor Matthew Pinch y a 

todos los integrantes de su laboratorio, así como al Doctor Lee Uranga, por todo el apoyo 

y ayuda otorgados. Por eso, agradezco a la New Mexico State University por todo su 

apoyo en el desarrollo de la pasantía en esa institución. Así mismo agradezco, al Doctor 

Michael Bentley y a los demás integrantes de la National Pest Management Association 

de Estados Unidos por su apoyo y ayuda incondicional en PestWorld. 

 

Agradezco a Francisco Pazos y todos los funcionarios de No Bed Bugs Hong Kong por 

toda la ayuda y colaboración por la consecución de muestras en esta importante región 

del globo. Así mismo, extiendo este agradecimiento a David Mora de Anticimex – España, 

a William Gonzáles de Fumycontrol – Colombia y a la Doctora Gabi Müller - Suiza por su 

ayuda en la búsqueda de insectos en Barcelona, Bogotá y Zúrich respectivamente. 

 

Agradezco a Bayer/ENVU, en especial al Doctor Alexander Ko y a la Doctora Xulin Cheng, 

por la colaboración, seguimiento y recursos para el desarrollo de gran parte de esta 

investigación, recursos sin los cuales no hubiese sido posible mi pasantía en la New 

Mexico State University. 

 

Agradezco nuevamente también a mi familia, a mi papá, a mi mamá, a mis hermanas, 

por ayudarme, por apoyarme y aguantarme en estos años de estudios y los siguientes 

que tendré. Nombro en especial a mi papá Héctor Julián Porras Ferreira sin el cual no 

hubiera podido realizar ninguno de mis estudios y a mi mamá María Patricia Villamil 

Jiménez, quien me ayudó a salir adelante y a ser la persona que soy hoy. A mis 

hermanitas María Alexandra Porras Díaz, Jessica María Porras Díaz y Ana Patricia 

Porras Villamil por aguantarme y ayudarme a crecer. A mis sobrinas y a su padre Michael 

Allen. Agradezco a mis tíos y tías, por todos sus consejos, su apoyo en momentos 

difíciles, su ayuda, las múltiples revisiones y guía. Agradezco a mis amigos y amigas, en 

especial a Nadia Katherine Ríos Camargo, por todo su soporte. 

 

Agradezco a las personas que he amado, aquellas personas que me apoyaron pero que 

ya no están, así como aquellas a las que he tenido que decir adiós. En otras palabras, 



gracias eternas y profundas a todas las personas que me han acompañado en este viaje 

de poco más de 30 años. 

 

Agradezco a Vector and Pest Management™-Colombia, a ACOPI-Colombia y a 

ANECPLA-España por su colaboración en la distribución de las encuestas. Así mismo, 

agradezco a todas las personas que las compartieron y respondieron.  

 

Agradezco a las instituciones de Chiquinquirá, Tunja y Bogotá que permitieron el 

muestreo (Recintos penitenciarios y el IDIPRON), a las personas que allí laboran, y a los 

pacientes que permitieron el muestreo: su apoyo y ayuda e información, pensamientos, 

creencias y apertura son lo que permitieron que todo esto hubiera sido posible. 

 

Por último, y no por eso menos importante, agradezco a Dios por el haberme brindado 

todas estas oportunidades, por haber guiado mi camino y por haber permitido que me 

encontrase con todas estas personas.   



Resumen 

Las chinches de cama (Cimex lectularius, Cimex hemipterus y Leptocimex boueti) han 

sido importantes actores históricos en la carga de enfermedad y sufrimiento humano. 

Estos insectos han demostrado ser difíciles de controlar, especialmente debido tanto a 

características de su comportamiento como su resistencia a diferentes medidas de 

control. Dadas estas circunstancias, las chinches de cama han presentado un aumento 

en el número de infestaciones alrededor del mundo en las últimas décadas. 

Desafortunadamente, la información concerniente a estas infestaciones es escasa en 

grandes regiones del mundo, en este aspecto Colombia y España no son la excepción. 

Para evaluar estas infestaciones en estos dos países se realizaron varias actividades 

que cubrieron parte de la epidemiología de estas infestaciones. En primera instancia se 

llevaron a cabo muestreos de infestaciones recientes en ambos países, acompañados 

de una encuesta sociodemográfica y epidemiológica anónima contestada por los 

pacientes afectados. La segunda instancia involucró el envío de una encuesta a las 

empresas de control de plagas en la cual se indago acerca de sus prácticas y opiniones 

en relación con las chinches de cama; los resultados se analizaron utilizando un enfoque 

de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO). En tercer lugar, los 

especímenes recolectados se identificaron fenotípica y genotípicamente utilizando los 

genes COI y rRNA 16S. Y, en cuarto lugar, se evaluó el estado de resistencia a 

insecticidas en mutaciones de sitios diana (gen VGSC y gen nAChR) en estas muestras. 

Para complementar (y comparar) molecular y metabólicamente estos análisis se 

evaluaron estos aspectos en algunas muestras provenientes de Estados Unidos, México, 

Suiza, la República Checa, Alemania y Hong Kong. Por último, utilizando muestras 

seleccionadas de Estados Unidos y Hong Kong se evaluó la presencia de resistencia 

metabólica a los insecticidas. El muestreo se llevó a cabo entre 2020 y 2022. Las 

chinches capturadas se mantuvieron en etanol al 70% y a -20°C hasta su análisis. Como 

resultado, se evaluaron 67 muestras de C. lectularius y 35 muestras de C. hemipterus. 

Los especímenes de la chinche de cama común fueron capturados en Colombia, España, 

Estados Unidos, México, la República Checa y Suiza. Los especímenes de la chinche de 

cama tropical se capturaron en Colombia y Hong Kong. En estas muestras, la resistencia 

metabólica y molecular fue generalizada: el 80% de las muestras de C. lectularius tenían 



algún tipo de mutación en el gen VGSC, y se encontró una posible nueva mutación en el 

Interlinker III-IV (F1459C) en 4 poblaciones españolas y 1 colombiana, así como el 

cambio F1465C en Cimex hemipterus. Además, todos los C. hemipterus presentaron 

mutaciones en el Interlinker II-III del gen VGSC. Por otro lado, se detectaron mutaciones 

silenciosas en el nAChR en el chinche común y tropical. En este gen no se detectaron 

posibles mutaciones asociadas a resistencia. Con respecto a las encuestas, según los 

resultados de estas se puede afirmar que ha habido un aumento en el número y las 

localizaciones de las infestaciones en Colombia, y España. De forma similar, se 

identificaron los estratos sociales afectados y las fortalezas, oportunidades, debilidades 

y amenazas que rodean estas infestaciones, así como la importancia de la recolección 

de enseres de la vía pública como antecedente. En conclusión, las chinches de cama 

parecen tener una presencia constante en Colombia y España; la intervención de dichas 

infestaciones aún tiene margen de mejora en ambos países, pero especialmente en 

Colombia. Adicionalmente, la resistencia a insecticidas es generalizada en poblaciones 

de C. hemipterus y de C. lectularius, especies que están presentes en Colombia. Esta 

resistencia es especialmente importante para los piretroides, lo que significa que esta 

estrategia de control es limitada para ambas especies de chinches. Los resultados del 

presente estudio podrán ser confirmados y optimizados mediante futuros estudios sobre 

el estado de la distribución, abundancia, epidemiología y resistencia de las poblaciones 

de las chinches de cama en España, Colombia y otros países latinoamericanos. 
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Abstract 

Historically, bed bugs (Cimex lectularius, Cimex hemipterus and Leptocimex boueti) have 

played an important role in the burden of disease and human suffering. These insects 

have proven difficult to control, especially due to both their behavioral characteristics and 

their resistance to various control measures. Given these circumstances, there has been 

an increase in the number of infestations as well as in the population of these insects 

around the world along the last decades. Unfortunately, information concerning these 

infestations is scarce in many parts of the world, and Colombia and Spain are no 

exception. To evaluate infestations in these countries, several activities were carried out 

covering part of the epidemiology of these infestations. First, sampling of recent 

infestations was carried out in both countries, which was accompanied by an anonymous 

sociodemographic and epidemiological questionnaire answered by the affected patients. 

Second, a questionnaire was sent to pest control companies to inquire about their 

practices and opinions regarding bed bugs; the results of which were analyzed using a 

strengths, weaknesses, opportunities and threats (SWOT) approach. Third, the collected 

specimens were phenotypically and genotypically identified using COI and 16S rRNA 

genes. Fourth, the insecticide resistance status of target site mutations (VGSC gene and 

nAChR gene) in these samples was evaluated. To complement (and compare) these 

analyses molecularly and metabolically, these aspects were evaluated in some samples 

from the United States, Mexico, Germany, the Czech Republic, Switzerland, and Hong 

Kong. Finally, the presence of metabolic resistance to insecticides was evaluated using 

selected samples from the USA and Hong Kong. Sampling was conducted between 2020 

and 2022. The captured bed bugs were kept in 70% ethanol at -20°C until analysis. As a 

result, 67 samples of C. lectularius and 35 samples of C. hemipterus were evaluated. The 

common bed bug specimens were collected in Colombia, Spain, the Czech Republic, 

Mexico, the United States and Switzerland. The tropical bed bug specimens were 

collected in Colombia and Hong Kong. In these samples, metabolic and molecular 

resistance was generalized: 80% of the C. lectularius samples had some type of mutation 

in the VGSC gene, and a possible new mutation in the III-IV linker (F1459C) was found 

in 4 Spanish and 1 Colombian populations, and the change F1465C in Cimex hemipterus. 

Moreover, all C. hemipterus presented mutations in the II-III linker of the VGSC gene. 



Silent mutations in nAChR were detected in the common bed bug and tropical bed bugs. 

No insecticide resistance associated mutations were found in the nAChR gene. On the 

other hand, according to the results of the surveys it can be affirmed that there has been 

an increase in the number and locations of infestations in Colombia and Spain. Likewise, 

the social strata affected and the strengths, opportunities, weaknesses and threats 

surrounding these infestations were identified, as well as the importance of collecting 

household goods from the streets. In conclusion, bed bugs seem to have a constant 

presence in Colombia and Spain; the approach to such infestations could still be improved 

in both countries, especially in Colombia. Additionally, insecticide resistance is 

widespread in both C. hemipterus and C. lectularius populations, species that seem to be 

present in Colombia. This resistance concerns particularly pyrethroids, which means that 

this control strategy has a limited effect on both bed bugs species. The results of the 

present study should be confirmed and optimized by further studies on the distribution, 

burden, epidemiology and resistance status of bed bug populations in Spain, Colombia 

and other Latin American countries. 
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Neonicotinoids, Pyrethroids 
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1. INTRODUCCIÓN 

El manejo de brotes o epidemias, endemias e hiper-endemias puede realizarse mediante 

una gran cantidad de aproximaciones y modelos. Aun así, uno de los enfoques más 

integrales, adaptables y amplios para hacer frente a los diferentes eventos de 

importancia o emergencias en Salud Pública es el enfoque de Una Salud o One Health. 

En esta aproximación, la intervención de dos grandes esferas, la esfera ambiental y la 

esfera animal (la que se subdivide en la esfera humana y la esfera de los animales no 

humanos), procura obtener desenlaces óptimos en salud favoreciendo a personas y 

animales y ambiente de manera entrelazada. Por eso, esta aproximación es tan 

importante para manejar brotes y epidemias de patógenos o parásitos zoonóticos o 

aquellos que tienen parte de su ciclo en el ambiente, los cuales afectan de manera 

diferencial las diversas regiones del globo. En ese sentido Una Salud puede generar una 

medicina global, que respete y entienda el ambiente y las diferencias geográficas y 

regionales. 

1.1. UNA SALUD, PATÓGENOS Y MEDICINA REGIONAL 

Dentro de esas diferencias regionales, los patógenos transmitidos por vectores, otros 

agentes infecciosos y enfermedades nutricionales son un modelo de amplio interés. 

Estas condiciones son resultado de un largo proceso en que los grandes fenómenos 

sociales, económicos y políticos convergen, determinando el comportamiento histórico 

de su aparición, auge y desaparición. Dicho de otro modo, los agentes infecciosos no 

son ajenos a movimientos e interrelaciones comunitarias y financieros. Así mismo, las 

múltiples formas de transmisión de los microorganismos o parásitos macroscópicos y 

microscópicos, aunadas al ambiente, modifican el éxito o fracaso de su supervivencia. 

Dentro de estas formas se encuentran aquellas relacionadas con el agua, los alimentos, 

contacto directo, los vectores y la convivencia estrecha con animales.  

Por ende, para la emergencia, mantenimiento y reemergencia de los diferentes 

patógenos la interacción entre el ser humano, el ambiente y los animales (vectores) debe 

ser estrecha y tener ciertas características (características que pueden ser intervenidas 
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y modificadas mediante la aproximación de Una Salud) para conducir a ese balancín 

conocido como el proceso de salud-enfermedad.  

En ese contexto, evidencias recientes indican que la mayoría de las enfermedades 

infecciosas más importantes provienen del histórico contacto entre las poblaciones 

humanas con animales y con los rebaños domesticados de animales (un ejemplo de esto 

son los virus respiratorios como la influenza y los coronavirus) (1, 2). Esta circunstancia 

es también cierta para los ectoparásitos, muchos de ellos hematófagos, que afectan al 

ser humano (3-5). Estos ectoparásitos, entre los que se encuentran insectos y arácnidos, 

tienen estrecha relación con las condiciones ambientales presentes alrededor de los 

seres humanos y en muchos casos la presencia de animales domésticos o salvajes. 

Ejemplo de artrópodos que guardan esta estrecha relación son las garrapatas duras y 

blandas, los tábanos, las moscas, los triatominos, las pulgas (tunga), y las chinches de 

cama, entre muchos otros (6, 7).  

De esa manera, las relaciones entre patógenos, humanos, otros animales, y ambiente, 

han permitido establecer cuatro grandes grupos de patógenos: el primer grupo de estos 

agrupa los patógenos que se contraen directamente con el contacto con animales 

(ejemplo de estas son la toxoplasmosis, tripanosomiasis americana, tularemia, entre 

otras); el segundo grupo son aquellos patógenos que evolucionaron de un antiguo 

patógeno animal para transmitirse directamente entre personas produciendo epidemias 

y pandemias que terminan desapareciendo; el tercer grupo son también patógenos 

animales que evolucionaron y se establecieron en las poblaciones humanas sin 

desaparecer, volviéndose endémicos y causando niveles más o menos importantes de 

morbilidad y mortalidad (como el SIDA); y el cuarto grupo son las grandes 

enfermedades epidémicas circunscritas a la evolución de la humanidad (como la peste, 

el sarampión y la viruela) (6). A estos, podría agregársele un hipotético quinto grupo, el 

cual haría referencia a patógenos cuyo origen es parcialmente natural o artificial y que, 

ya sea por accidentes o por un acción dirigida o por haber sido usados como arma de 

guerra, hayan escapado de un instituto de investigación o laboratorio, causando 

epidemias o estableciéndose endémicamente en la población (8-11). 

Debido a estas características, los patógenos y parásitos antes mencionados fueron 

englobados y estudiados, especialmente a principios del siglo XX, bajo una mirada de 
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medicina y patología regional. Esta mirada sufrió un cambio con el entrenamiento de 

médicos en Europa, momento en el cual este tipo de patógenos comenzaron a estudiarse 

y a englobarse bajo una aproximación o mirada conocida como Medicina Tropical. 

Posterior a este cambio de paradigma, la realidad comenzó a mirarse a través de una 

mirada reduccionista y sesgada, la cual se enfocó a la concepción con respecto a la 

importancia de los determinantes físicos, ambientales, sociales, económicos y culturales 

que operan en la realidad de estos patógenos (6). Ejemplo de esto yace en el hecho de 

que muchos de estos patógenos y vectores, históricamente, no han sido reconocidos 

sólo como procedentes de los países de regiones tropicales y subtropicales sino también 

de regiones templadas (12-14). De esa manera, múltiples patógenos y vectores 

importantes en el continente americano fueron importados del Viejo Mundo, mediante 

varios mecanismos entre los que se incluyen marineros, militares, migrantes (y esclavos), 

mercaderes, misioneros y turistas (6). Entre estas condiciones clínicas se encuentran la 

lepra, la malaria, el cólera, la fiebre amarilla, la uncinariasis, entre muchas otras (Tabla 

1) (15). Por ende, en los diversos países, no debería hablarse de Medicina Tropical sino 

de Geografía Médica y Patológica. 

 

Tabla 1. Patógenos conocidos e introducidos en el Nuevo Mundo. 

Agentes introducidos al Nuevo Mundo 

Componente Agentes 

Patógenos 

Virus 
Sarampión, Rubeola, Viruela, Parotiditis, Fiebre 

amarilla, Dengue 

Bacterias 

Rickettsia prowazekii, R. typhi (R. mooseri), Brucella 

abortus, Bordetella pertussis, Mycobacterium leprae, 

Neisseria gonorrhoeae 

Parásitos 

Plasmodium spp. Schistosoma mansoni, Wuchereria 

bancrofti, Onchocerca volvulus, Necator americanus, 

Cimex hemipterus, Cimex lectularius 

Vectores Zancudos (mosquitos), pulgas, garrapatas 

Reservorios y 

hospedadores 

Ratas, ratones, equinos, cerdos, caprinos, bovinos, gato 

doméstico 
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Agentes conocidos en el Nuevo Mundo 

Patógenos 

Bacterias 

Mycobacterium tuberculosis, Salmonella sp. Shigella 

sp., Staphylococcus sp., Chlamydia psittaci, 

Treponema pallidum, T. carateum, T. pertenue 

Hongos 
Histoplasmosis, Esporotricosis, Cromomicosis, 

Paracoccidioidomicosis 

Parásitos 

Trypanosoma cruzi, Leishmania spp., Trichuris 

trichuria, Enterobius vermicularis, Ascaris 

lumbricoides, Toxoplasma gondii 

Ectoparásitos: Tunga penetrans, Sarcoptes scabiei, 

Haematosiphon inodorus 

Miasis: Dermatobia hominis 

Virus Arbovirus 

 

Dentro de esta Medicina Geográfica, uno de estos parásitos importados son las chinches 

de cama (16, 17). Estos ectoparásitos hematófagos obligados que pertenecen a la familia 

Cimicidae son una preocupación en Salud Pública, no sólo por su impacto psicológico, 

económico y militar sino también el social, debido a que, y a pesar de que afectan todos 

los estamentos sociales, las infestaciones más severas pueden afectar de manera 

importante comunidades y colectividades vulnerables alrededor del mundo (17-19). En 

ese aspecto es importante recalcar que las infestaciones secundarias a las chinches de 

cama no se deben a condiciones de higiene o de salubridad (17). Esta afectación 

diferencial se debe a que las viviendas de escasos recursos pueden llegar a presentar 

hacinamiento, barreras de lenguaje, status legal cuestionable, deterioro de paredes y 

papel tapiz, uso de muebles descartados por otras personas y otras condiciones que, a 

pesar de no ser sine qua non, favorecen el crecimiento poblacional de estos insectos 

(19). Dentro de estas, la presencia de desorden dificulta el uso o penetración de algunas 

medidas de control y dificulta la cooperación y coordinación para llevar a cabo estas 

acciones. Del mismo modo, a pesar de considerarse controlados o eliminados de 

importantes regiones, desde finales del siglo XX, y de manera sincrónica alrededor del 

mundo, las infestaciones y brotes en hábitats humanos comenzaron a ser registradas 
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nuevamente, aumentando con el paso de los años y conllevando un gasto económico, 

una molestia humana asociada y un número de desórdenes clínicos relacionados 

creciente (20).  

A fecha de hoy, sólo tres especies de chinche de cama son consideradas como parásitos 

propiamente humanos, estos son: Cimex lectularius, Cimex hemipterus y Leptocimex 

boueti (África oeste, con reportes poco claros en Suramérica) (16, 21). Las dos primeras 

pueden ser consideradas cosmopolitas y han acompañado a los seres humanos desde 

el principio, contribuyendo de manera prácticamente continua a la miseria, folclore, 

farmacopea y literatura humana (16). Por otro lado, y a lo largo del tiempo, otros cimícidos 

han sido registrados parasitando ocasionalmente humanos; estos incluyen: Cimex 

pilosellus, C. adjunctus y C. pipistrelli, Haematosiphon inodorus, Cimexopsis nyctalis, 

Oeciacus hirundinis, O. vicarius (22), entre otros. De manera particular, los reportes de 

especímenes del género Haematosiphon infestando hogares son poco comunes y 

dependen de la presencia de la presa habitual (23). 

 

1.2. UNA SALUD Y EL MANEJO DE CHINCHES 

Como puede entreverse, dada la proximidad con el hábitat humano, y como se mencionó 

anteriormente, el manejo de chinches de cama puede llevarse a cabo usando la 

aproximación Una Salud. Aun cuando estos parásitos no parecen transmitir patógenos, 

las chinches de cama pueden ser manejadas de esa manera debido a que involucran las 

tres grandes esferas. Esto es cierto dado que las chinches de cama no sólo son 

importantes parásitos humanos, también presentan una amplia distribución y carga sobre 

animales, no sólo silvestres (como los murciélagos) sino en animales domésticos, como 

las aves de corral (24). Las chinches de cama pueden infestar de manera severa estas 

poblaciones animales ya que son altamente adaptables a hospedadores alternativos (25). 

En cuanto a las infestaciones en granjas de gallinas, estas presentan de manera 

interesante una interacción epidemiológica profunda, los insectos que habitan estas 

granjas no sólo son transportados pasivamente por humanos a través de ropa, zapatos, 

cajas de postura infestadas y equipo de producción (26) sino que también estas granjas 
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podrían ser el epicentro de poblaciones resistentes que son transportadas a poblaciones 

humanas (27). La importancia de estas estructuras radica no solo en la presencia de 

posibles hospedadores sino también en que, por el modo que son construidas, proveen 

de lugares ideales para refugio de las chinches de cama (25, 26), similar a lo que ocurre 

en habitáculos humanos. En otras palabras, muchas infestaciones se encuentran 

asociadas a galpones y lugar de cría de gallinas y pollos (24, 28, 29). 

Por ese motivo, podría decirse que el control de las chinches de cama en estas granjas 

es crucial para el manejo y control de las chinches de cama en poblaciones humanas y 

viceversa. Esto es importante por la carga en salud para humanos y gallinas, las 

millonarias pérdidas económicas que llegan a suceder en la industria de aves de corral, 

la de hospitalidad y en habitáculos comunales y privados, que surgen por la necesidad 

de medidas de control, cambio de infraestructura infestada, pérdida de productividad, 

publicidad adversa y estigma, daño a la reputación y demandas (30).  

En otras palabras, la intervención de las tres esferas es importante para el manejo de la 

chinche de cama: la esfera humana, el animal y el ambiente que los rodea y une. La 

reducción del número de infestaciones, el control de la resistencia y la salud en humanos 

y animales son y serán aspectos cruciales en el manejo de esta plaga. 

 

1.3. ORIGEN DE LAS CHINCHES DE CAMA HUMANAS 

A pesar de que el origen preciso es desconocido, hay evidencias que sugieren que C. 

lectularius emergió en las cuevas del oriente medio. Por el contrario, del origen de C. 

hemipterus se tiene aún menos certeza (posiblemente alrededor del subcontinente indio) 

(22). De acuerdo con la información disponible (16, 17, 31), se piensa que la aparición 

de estos insectos tuvo lugar en la historia evolutiva entre 102-122 millones de años atrás 

con la aparición de las especies ancestrales tallo de Cimicidae. Este proceso evolutivo 

ocurrió unos 50 a 30 millones de años antes de la emergencia de los murciélagos. 

Alrededor de 47 millones de años atrás, en torno a la aparición de los murciélagos, C. 

lectularius y C. hemipterus se separaron de sus parientes cercanos. Millones de años 

después, y con la aparición del fuego como herramienta de protección (aproximadamente 
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200.000 años atrás), la ocupación humana de las cuevas, y la consecuente aparición de 

los humanos modernos, se propició el comienzo de la larga y tortuosa relación humano-

chinche (32).  

De esa manera se inicia la larga coexistencia entre los seres humanos y estos parásitos. 

Se ha sugerido que esta relación se debió a una ampliación del rango de hospedadores 

desde los murciélagos o las aves a los seres humanos (evidencias recientes, parecen 

indicar que este movimiento también puede ser desde poblaciones humanas a animales) 

(17, 19). Subsecuentemente, y con el paso del tiempo, durante el periodo conocido como 

holoceno (11.700 años atrás), y posterior a los cambios en el clima que propició la 

creación de chozas primitivas y el abandono de las cuevas por parte de los humanos, las 

nuevas circunstancias favorecieron que algunas de esas poblaciones de chinches 

abandonaran las cuevas y a los murciélagos como fuente principal de sustento. Mil 

quinientos años atrás, con el inicio de la sedentarización y la agricultura moderna, se 

especula que estos parásitos empezaron a habitar las construcciones humanas de 

manera más importante. Por otra parte, alrededor de 500 años más tarde, cuando los 

humanos llegaron a Norte América, posiblemente también habrían migrado algunos tipos 

de cimícidos, dada la evidencia fósil (de 11.000-5.000 años atrás) que indica la presencia 

de estos en cuevas norteamericanas; aun así, cabe destacar que no existen casi 

vocablos en lengua americana que haga referencia a la chinche de cama en específico, 

si bien, parece haber nombres que hacen referencia a otros cimícidos, por ejemplo H. 

inodorus presenta un vocablo en lenguaje Hopi (“presets’ola”) (33).  

En este tipo de registro histórico y arqueológico hay una evidencia encontrada en Tel-el-

Arma, Egipto, de hace 3.500 años, que indica la presencia de este tipo de chinches, 

considerados al mismo tiempo plaga y remedio (34) y que ya se encontraban registradas 

en papiros (19). 

Situaciones similares fueron encontradas en Grecia, Roma e India, donde se utilizaban 

las chinches de cama para el tratamiento de diversas dolencias, incluyendo accidentes 

ofídicos (19), y terapias médicas (por ejemplo, algunos de estos usos fueron el 

tratamiento de la malaria) (35, 36). 

Miles de años más tarde, en los primeros registros escritos, como obras de teatro griegas, 

que comenzaron a aparecer en el año 400 antes de Cristo, así como en textos judíos, y 
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posteriormente textos cristianos, las chinches de cama aparecieron como importantes 

plagas, afectando de manera significativa diversos aspectos sociales y folclóricos (37). 

En el siglo XII después de Cristo se registra la llegada de estas chinches a Alemania. 

Posteriormente, en 1583 se encuentra la primera mención en inglés. Esta entrada a 

Inglaterra, que se supone tuvo lugar en la ciudad de Londres, parece haber sido posible 

gracias a la importación de materiales para la reconstrucción seguida al Gran Fuego de 

Londres. Durante el siglo XVII, la chinche de cama continuó su rápida expansión por 

resto del continente europeo. En el siglo XVIII se produce la llegada a América del 

artrópodo junto con los colonizadores europeos, registrándose altas infestaciones en 

Canadá y otras colonias británicas. En 1922, estas chinches llegan a Nueva Zelanda. Así 

mismo, durante la Primera y la Segunda Guerra Mundial los especímenes de Cimex 

fueron un gran problema militar, infestando trincheras, buques, barracas, cascos y 

submarinos (17). De manera similar, hoteles, casas, apartamentos, hospitales, 

restaurantes y otros emplazamientos sufrían (y sufren) altas infestaciones, mientras que 

los taxis, autobuses, trenes y otros medios de transporte sirvieron (y sirven) como 

transporte de estos insectos (17). Cabe mencionar que estos medios de transporte son 

también métodos de propagación importantes para otros artrópodos, vectores y 

patógenos (38, 39).  

Durante la segunda mitad del siglo XX, gracias al uso de insecticidas como el DDT, 

malatión y lindano, entre otros, y al desarrollo de medidas de saneamiento ambiental y 

social, junto a la aparición de lavadoras y secadoras, y cambios en la moda de los 

muebles (19), la prevalencia de infestación de estos insectos disminuyó, especialmente 

en países desarrollados. Desafortunadamente, y por razones aun no dilucidadas del todo, 

desde 1990 ha comenzado una resurgencia importante de las chinches de cama de 

manera global (40). Una de las características comunes, tanto históricamente como en 

las modernas resurgencias e infestaciones producidas por este insecto, es que, a pesar 

de que existe presencia de estos insectos en casas de ricos y pobres, las poblaciones 

que tienden a ser más afectadas son sobre todo las personas de escasos recursos y 

vulnerables, esto posiblemente debido a una menor cantidad de operaciones de control 

y la disponibilidad de menos recursos para combatir esas infestaciones (17, 41). 
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1.4. SISTEMÁTICA, HOSPEDADOR Y PARASITISMO DE LAS CHINCHES SOBRE 

LOS SERES HUMANOS 

Dentro del orden Hemiptera y del infraorden Cimicomorpha se ubican 16 familias. De 

estas, sólo tres familias, Cimicidae, Reduviidae (Triatominae) y Polyctenidae, son de 

importancia médica, dadas las características de hematofagia obligada en todos los 

estadios (22, 42, 43). La familia Cimicidae está dividida en 6 subfamilias reconocidas, 

dividas en 24 géneros y más de 100 especies descritas, de las cuales se debaten sus 

relaciones filogenéticas y específicas (40, 44). De estos géneros uno está extinto, nueve 

están restringidos al viejo mundo, doce al nuevo mundo y dos, Cimex y Oeciacus, 

distribuidos en ambos. Esta familia está relacionada de manera importante con la familia 

predatoria Anthocoridae y la familia hematófaga Polyctenidae. Incluye 12 géneros 

asociados con murciélagos y 9 géneros asociados a aves (22).  

Estos géneros pueden llegar a tener especies crípticas con diferencias anatómicas 

sutiles, lo que ha llevado a confusiones y controversias en su clasificación; un ejemplo 

importante de este hecho son las especies pertenecientes a la subfamilia Cimicinae, en 

especial las del género Cimex. Estas especies han sido congregadas de manera usual 

en cuatro grupos diferentes (16, 40, 45): el primero de estos grupos es el Grupo C. 

pilloselus, que incluye a las especies C. adjunctus, C. antennatus, C. brevis, C. 

incrassatus, C. latipennis y C. pilloselus; el segundo es el Grupo C. pipistrelli que 

incluye a C. burmanus, C. cavernícola, C. dissimmilis, C. emarginatus, C. flavifuscus, C. 

japonicus, C. limai, C. pipistrelli, C. singeri y C. stadleri; el tercero es el Grupo C. 

hemipterus que tiene dos miembros, C. hemipterus y C. insuetus; y el cuarto es el Grupo 

C. lectularius, que tiene como miembros a C. lectularius, C. columbarius, C. emarginatus 

y C. pulveratus (16, 40, 45). 

Todas estas especies presentan particularidades en su parasitismo: todos los cimícidos 

tiene sus hospedadores principales en pájaros y murciélagos, siendo los humanos 

hospedadores secundarios o esporádicos, exceptuando las tres especies antes 

mencionadas (16, 17). En ese sentido, para que suceda esta variación en el parasitismo 

se pueden presentar dos grandes modificaciones en el tipo de hospedador, denominados 

cambio de hospedador y extensión de hospedadores. 
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El cambio de hospedador es un patrón común en los cimícidos, y que ha sido 

adjudicado a dos de los tres importantes cambios desde los murciélagos a las aves, 

específicamente los cambios de los miembros de Haematosiphoninae y Paracimex. Por 

el contrario, la extensión de hospedadores es un evento, aparentemente menos común, 

en el cual los hospedadores iniciales no son reemplazados, sino que se aumenta el rango 

de hospedadores, lo que se cree ocurrió tres veces de manera independiente con las 

tres especies que parasitan a los humanos (32). Este parasitismo, por subfamilias, 

géneros, especies, hospedadores, y la existencia de datos con respecto al parasitismo 

activo o pasivo en humanos se muestran en la Tabla 2 (16, 46-50).  
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Tabla 2. Sistemática de la Familia Cimicidae y hospedadores reportados*. 

Subamilia Género Especie País Cita Huésped 

Reporte 

Picadura 

humanos 

Cita 

Haematosiphoninae Acanthocrios Acanthocrios furnarii Argentina, Uruguay (51-54) Aves Sin datos (55-58) 

 Alayocimex Alayocimex tachornis Cuba (59-62) Aves Sin datos (59, 60) 

 Cimexopsis Cimexopsis nyctalis 
Estados Unidos de 

América 
(63-69) 

Aves, humanos 

ocasionales 
Sí (63, 64) 

 Cyanolicimex 
Cyanolicimex 

patagonicus 
Argentina (70, 71) Aves Sin datos (70) 

 Haematosiphon 
Haematosiphon 

inodorus 

Estados Unidos de 

América, Mexico 
(23, 72-81) Aves Sí 

(23, 33, 72-78, 

82-84) 

 Hesperocimex 
Hesperocimex 

cochimiensis 

Estados Unidos de 

América, Mexico 
(49, 85, 86) Aves Sin datos (49, 85) 

  
Hesperocimex 

coloradensis 

Estados Unidos de 

América 

(66, 85, 87-

90) 
Aves 

Se ha reportado 

en hogares, no 

picaduras 

(85, 87, 88) 

  
Hesperocimex 

sonorensis 

Estados Unidos de 

América, Mexico 
(91, 92) 

Aves, Usinger en 

experimento 
Sin datos (18, 91, 92) 

 Ornithocoris Ornithocoris pallidus 
Estados Unidos de 

América, Brasil 
(93, 94) 

Aves, 

principalmente de 

corral 

Sin datos (93, 94) 

  Ornithocoris toledoi 
Brasil, Bolivia, 

Argentina 
(54, 95-97) 

Aves, 

principalmente de 

corral 

Sin datos (95, 96) 

 Psitticimex Psitticimex uritui Argentina 
(54, 57, 77, 

98-102) 
Aves Sin datos 

(54, 57, 77, 98, 

99) 

 Synxenoderus 
Synxenoderus 

comosus 

Estados Unidos de 

América 
(66, 103) Aves Sin datos (103) 

Latrocimicinae Latrocimex Latrocimex spectans 
Brasil, Belice, 

Argentina, Trinidad 

(16, 46, 

104-108) 
Murciélagos Si 

(46, 104-107, 

109) 
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Cacodminae Aphrania Aphrania barys 
Sur África, Lesoto, 

Namibia 
(110-113) Murciélagos Sin datos (110, 111) 

  Aphrania elongata 

Sierra Leona, 

Sudan, Zaire, 

Mauritania 

(16, 32, 47, 

114) 
Murciélagos Sin datos (32, 47, 114) 

  Aphrania recta 
Sur África, Uganda, 

Congo, Sierra León 
(115-118) Murciélagos Sin datos (115, 116) 

  Aphrania thnotae Camboya (119) Murciélagos Sin datos (119) 

  Aphrania vishnou 
Camboya, India, 

Malaya 

(16, 120-

122) 
Murciélagos Sí (120-122) 

 Cacodmus 
Cacodmus 

bambusicola 
Malaysia, Java (117) Murciélagos Sin datos (117) 

  Cacodmus burmanus Myanmar (Burma) (117) Murciélagos Sin datos (117) 

  Cacodmus ignotus Zaire, Uganda 
(16, 123-

125) 
Murciélagos Sin datos (123-125) 

  Cacodmus indicus India 
(68, 113, 

126-128) 
Murciélagos Sin datos 

(68, 113, 126, 

127) 

  
Cacodmus 

schoutedeni 
Zaire (125) Murciélagos Sin datos (125) 

  Cacodmus sinuatus Congo (16, 117) Murciélagos Sin datos (16, 117) 

  Cacodmus sparsilis 
Somaliland, 

Namibia, Sur África 

(68, 110, 

112, 113, 

123, 127) 

Murciélagos Sin datos 
(68, 110, 112, 

113, 123, 127) 

  
Cacodmus 

sumatrensis 

Indonesia, Filipinas, 

Java, Sumatra, 

Malaya 

(116, 117, 

129) 
Murciélagos Sin datos (116, 117, 129) 

  Cacodmus vicinus 

Algeria, Palestina, 

Egipto, Chad, Israel, 

Jordán, Líbano, 

Turquía, España, 

Túnez, Chipre, Ciria 

(117, 130-

134) 
Murciélagos Sin datos (130) 

  Cacodmus villosus 
Zaire, Sur África, 

Malawi, Angola, 
(115, 135) Murciélagos Sin datos (135) 
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Congo, Tanzania, 

Uganda 

  Cacodmus tunetanus Egipto, Túnez (115, 134) Murciélagos Sin dato (135) 

 Crassicimex Crassicimex apsarae Camboya (119, 136) Murciélagos Sin datos (119, 136) 

  Crassicimex pilosus Madagascar (116, 137) Murciélagos Sin datos (116) 

  Crassicimex sexualis 

África 

(especialmente 

Ruanda, Sierra 

Leona, Uganda), 

Madagascar 

(16, 138) Murciélagos Sin datos (16) 

 Leptocimex Leptocimex boueti 
Sudan y África 

Oeste 
(139, 140) 

Murciélagos, 

Humanos 
Si (16, 115) 

  Leptocimex duplicatus Egipto 
(16, 139, 

141-143) 

Murciélagos, 

Humanos 
Sí (18) 

  
Leptocimex 

inordinatus 

Sri Lanka, Tailandia, 

India,  

(47, 128, 

144, 145) 
Murciélagos Sin datos 

(47, 128, 144, 

145) 

  
Leptocimex 

vespertilionis 
Oriente Medio 

(16, 146, 

147) 
Murciélagos Sí (16, 146, 147) 

 Loxaspis Loxaspis barbara 

Egipto, Mali, 

Senegal, Nigeria, 

Sierra Leona, 

Sudan 

(16, 68, 

148) 
Murciélagos Sí (149) 

  Loxaspis malayensis Malasia, Malaya (95, 150) Murciélagos Sin datos (95, 150) 

  Loxaspis miranda 

Uganda, Sudan, 

Kenia, Zambia, 

Zimbabue 

(115) Murciélagos Sin datos (115) 

  Loxaspis seminitens Filipinas, Java (129) Murciélagos Sin datos (129) 

  Loxaspis setipes Congo (16, 116) Murciélagos Sin datos (16, 116) 

  Loxaspis spinosus Borneo, Malaysia 
(16, 95, 

150) 
Murciélagos Sin datos (16, 95, 150) 

 Passicimex Passicimex imprimis África Central (151) Murciélagos Sin datos (151) 

 Rusingeria 
Rusingeria 

transvaalensis 
Sur África (115) Sin datos Sin datos (115) 
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 Stricticimex Stricticimex anciauxi 
Zaire, Congo 

(Katanga) 
(125) Murciélagos Sin datos (125) 

  
Stricticimex 

antennatus 
Sur África, Zambia (117) 

Murciélagos, 

Humanos 

Sí, se ha 

encontrado en 

hogares, no 

prefieren ni 

buscan a 

humanos 

(152) 

  
Stricticimex 

brevispinosus 
Ruanda, Tanzania (115, 153) Murciélagos Sin datos (115, 153) 

  
Stricticimex 

intermedius 
Kenia, Sur África (112, 154) Murciélagos Sin datos (112, 154) 

  
Stricticimex 

khmerensis 
Camboya (136) Murciélagos Sin datos (136) 

  Stricticimex namru India, Egipto, Irán (155, 156) Murciélagos Sin datos (157) 

  Stricticimex parvus Tailandia, Camboya (117, 119) Murciélagos Sí (158) 

  Stricticimex pattoni India (128) Murciélagos Sin datos (128) 

  Stricticimex puylaerti Camerún (159) Murciélagos Sin datos (159) 

  
Stricticimex 

transversus 

Namibia, Sur África, 

Botsuana 
(112, 115) Murciélagos Sin datos (112, 115) 

Cimicinae Bertilia Bertilia valdiviana Argentina, Chile 
(16, 52, 

160) 
Sin datos Sin datos (16, 52, 160) 

 Cimex Cimex adjunctus 
Canadá, Estados 

Unidos de América 

(47, 114, 

161) 
Murciélagos Sí (16, 162) 

  Cimex angkorae Camboya (163) Murciélagos Sin datos (163) 

  Cimex antennatus 
Estados Unidos de 

América 

(16, 114, 

164) 
Murciélagos Sin datos (16) 

  Cimex brevis 
Estados Unidos de 

América 
(16) Murciélagos Sin datos (16) 

  Cimex burmanus Burma (16) Murciélagos Sin datos (16) 

  Cimex cavernicola 
Turkmenistán, 

Rusia 
(16) Murciélagos Sin datos (16) 

  Cimex columbarius Europa (16, 165) Aves Sí (166) 
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  Cimex dissimilis** Europa (16, 167) Murciélagos Sí (146) 

  Cimex emarginatus 

Península 

balcánica, Bulgaria, 

Rumania, Grecia 

(168) Murciélagos Sin datos (168) 

  Cimex flavifusca China 
(16, 117, 

169) 
Murciélagos 

Se ha 

encontrado en 

hogares, pero 

no parece 

provocar 

parasitismo 

(16, 112) 

  Cimex hemipterus Cosmopolita (16, 17, 40) 

Humanos, Aves, 

ocasionalmente 

Murciélagos 

Sí (16, 170-173) 

  Cimex himalayanus India 
(17, 40, 

128) 
Murciélagos Sin datos (128) 

  Cimex incrassatus 
Estados Unidos de 

América, Mexico 

(16, 40, 

174) 
Murciélagos Sin datos (16) 

  Cimex hirundinis*** 
Norteamérica y 

Eurasia 
(16) Aves Sí (16) 

  Cimex insuetus Tailandia, India (117, 128) Murciélagos Sí (117, 128) 

  Cimex japonicus Japón (47, 175) Murciélagos Sin datos (16, 176) 

  Cimex latipennis 
Canadá, Estados 

Unidos de América 

(16, 114, 

177) 
Murciélagos Sin datos (16, 177) 

  Cimex lectularius Cosmopolita (16, 17, 40) 

Humanos, 

Murciélagos, 

Ocasionalmente 

aves 

Sí (16, 170-172) 

  Cimex montandoni*** Romania (178, 179) Aves Sin datos (178, 179) 

  Cimex pilosellus 
Canadá, Estados 

Unidos de América 
(47, 114) 

Murciélagos, 

humanos 

ocasionales 

Sí (84) 

  Cimex pipistrelli** 
India, Republica 

checa, Eslovaquia, 

(16, 47, 128, 

180) 

Murciélagos, 

Aves 
Sí (181, 182) 
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Reino Unido, 

Bulgaria, otras 

partes de Europa y 

Asia 

  Cimex pulveratus Vietnam (40, 45) Murciélagos 

Posible, 

pertenece al 

grupo C. 

lectularius 

(40, 45) 

  Cimex serratus Corea (117, 183) Murciélagos Sin datos (117, 183) 

  Cimex stadleri** 

Republica Checa, 

Eslovaquia, Francia, 

Alemania, Otras 

partes de Europa. 

(16, 40) Murciélagos Sin datos (16, 40) 

  Cimex usingeri India (128) Murciélagos Sin datos (128) 

  Cimex vicarius*** 
Estados Unidos de 

América 
(184, 185) Aves Sí (84, 146) 

  Cimex singeriǂ** China (16, 40) Murciélagos Sin datos (16, 40) 

 Oeciacus Oeciacus hirundinis*** 

Republica Checa, 

Alemania, Grecia, 

Norte de África y 

Turquía 

(16, 114) Aves, Humanos Sí (16, 146) 

  
Oeciacus 

montandoni*** 

Siberia, Mongolia 

Romania, 

Kazakstán, Rusia 

(186-188) Aves Sin datos (186, 187) 

  Oeciacus vicarius*** 

Estados Unidos de 

América, Canadá y 

México 

(114, 189) 
Aves, humanos 

ocasionales 
Sí (84, 146) 

 Paracimex Paracimex africanus 
Zambia, Zimbabue, 

Sur África 
(112, 190) Aves Sin datos (112, 190) 

  Paracimex avium Sumatra, Indonesia (16, 68) Aves Sin datos (16, 68) 

  
Paracimex 

borneensisπ 
Borneo, Malasia (16, 191) Aves Sin datos (16, 191) 

  Paracimex caledoniae Nueva Caledonia (16, 192) Aves Sin datos (16, 192) 
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  Paracimex capitatus Nueva Guinea (16, 192) Aves Sin datos (16, 192) 

  Paracimex chaeturus Tailandia (193) Aves Sin datos (193) 

  
Paracimex 

gerdheinrichi 
Celebes, Indonesia (16, 194) Aves Sin datos (16, 194) 

  Paracimex ignotus 
Península Malai, 

Tailandia 
(16, 50) Aves Sin datos (16, 50) 

  Paracimex inflatus Nueva Guinea (193) Aves Sin datos (193) 

  Paracimex lamellatus Java (16, 50) Aves Sin datos (16, 50) 

  
Paracimex 

philippinensis 
Filipinas (16, 50) Aves Sin datos (16, 50) 

  Paracimex reductus Nueva Guinea (16, 50) Aves Sin datos (16, 50) 

  Paracimex setosusπ Java (16, 50) Aves Sin datos (16, 50) 

 Propicimex Propicimex limai Colombia, Brasil 
(16, 117, 

195, 196) 
Murciélagos Sí (195) 

  Propicimex tucmatiani Argentina, Brasil 
(16, 52, 

105) 
Murciélagos Sin datos (16, 52, 105) 

Afrocimicinae Afrocimex 
Afrocimex constrictus 

constrictus 
Congo, Kenia 

(16, 125, 

197) 
Murciélagos Sin datos (16, 125, 197) 

  
Afrocimex constrictus 

major 
Zaire 

(16, 125, 

197) 
Murciélagos Sin datos (16, 125, 197) 

  Afrocimex leleupi 
Zaire (África 

central), Congo 

(125, 198, 

199) 
Murciélagos Sin datos (125, 198, 199) 

Primicimicinae Bucimex Bucimex chilensis Argentina, Chile 
(47, 105, 

200) 
Murciélagos 

Se ha 

encontrado en 

casas. No hay 

reporte de 

picadura. 

(47, 105, 200) 

 Primicimex Primicimex cavernis 

Estados Unidos de 

América, 

Guatemala, Mexico 

(16, 201) Murciélagos Sin datos (16, 201) 

Espécimen fósil Quasicimex 
Quasicimex 

eilapinastes 
Myanmar (202) Sin Información NA (202) 
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* Esta columna incluye casos humanos o anécdotas que fueron reportados en la literatura. Cabe recordar que las únicas 

especies que se consideran parásitas de humanos son C. lectularius, C. hemipterus y L. boueti. Las demás especies han 

sido citadas solamente como parásitas ocasionales, reportadas con parasitismo activo en el laboratorio o, en algunos 

reportes, y en algunos alimentándose con resistencia de seres humanos. 

**Hay controversia en el nivel taxonómico de estas especies. Algunos autores han propuesto que estos nombres presentan 

algún nivel de sinonimia. En esta tabla se han considerado como especies válidas (16, 203); aun así, estudios y autores 

recientes consideran que C. dissimilis y C. stadleri son sinónimos (204). Esta controversia y su dilucidación están por fuera 

del alcance de esta Tesis. 

***Evidencias moleculares sugieren que el género Oeciacus y el género Cimex son parafiléticos (114). 

ǂUsinger (16), consideró a C. stadleri y C. singeri como sinónimos. 

πAsí mismo, en base a hallazgos moleculares, parece haber esta sinonimia entre las especies P. setosus y P. borneensis 

(191) . 
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1.5.  ALGUNOS NOMBRES COMUNES DE LAS CHINCHES DE CAMA 

A pesar de su amplia distribución y su relativamente rápida expansión, la mayoría de 

vocablos para referirse a las chinches de cama existen en las múltiples lenguas del Viejo 

Mundo (16). Sin embargo, hasta el momento, como se ha comentado anteriormente, el 

único vocablo americano descrito parece referirse a H. inodorus, al que se le adjudicó, 

en lenguaje Hopi, un vocablo: “presets’ola” (33), lo que llevaría a pensar que en otras 

lenguas indígenas otras chinches hematófagas podrían haber recibido nombre, aspecto 

que al momento no se ha evaluado y se desconoce en general.  

Etimológicamente, el nombre científico Cimex lectularius significa literalmente “insecto 

de la cama” (Cimex = “bug, insecto”, lectularius = “of the bed, de la cama”) y muchos de 

los vocablos hacen referencia a este hecho. Algunos de los nombres comunes 

adjudicados a este insecto, recopilados por Usinger en 1966 (16, 22, 205), se muestran 

en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Algunos nombres comunes de las chinches de cama Humanos. 

# Nombre común Idioma 

1 Wanze Alemán 

2 Wandlaus Alemán 

3 Nachtkrabbler Alemán 

4 Venerschen Alemán 

5 Tüchwanze Alemán 

6 Tapetenflunder Alemán 

7 Kammerflunder Alemán 

8 Tuhan Amhárico-Etiopia 

9 Plostice Antigua Checoslovaquia 

10 Štěnice Antigua Checoslovaquia 

11 Buk Árabe 

12 Katman Árabe 

13 Urah Asamés 
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14 Ket i nan Bassa-Bantú 

15 Mandere Baya (Gbaya) - Ubangui-Chari 

16 Piq-seq Chino-Shanghái 

17 Chou Chong Chino Antiguo 

18 Vaeggelus Danés 

19 Thuar Dinka-Sudán 

20 Ekukulan Douala-Bantú 

21 Akalan Egipcio 

22 Chinche Español 

23 Ototon Ewondo (Boulou) - Bantú 

24 Lude Finés 

25 Lutikka Finés 

26 Kotilude Finés 

27 Punaise Francés 

28 Pute Francés 

29 Miol-fhioda Gálico escoces 

30 Chinga Galo 

31 Coris Griego 

32 Mākan Gujarati 

33 Pishpesh Hebreo 

34 Makhūn Hindi 

35 Uras Hindi 

36 Poloska Húngaro 

37 Mahogany-flat Inglés 

38 Heavy dragoon Inglés 

39 Red coat Inglés 

40 Wall louse Inglés 

41 Bug Inglés-Celta 

42 Cimice Italiano 

43 Nankinmushi Japonés 
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44 Tokoshirami Japonés 

45 Môkun Kasmihiri 

46 Yele Kirega-Uvia 

47 Kpílikpili Kpelle-Liberia 

48 Cimex Latin 

49 Limosa Lonkundo-Bantu 

50 Urus Nepali 

51 Baan Nuer-Sudán 

52 Sass Persa 

53 Burmudi Peul-Fula 

54 Pluskwa Polaco 

55 Perceveja Portugués 

56 Māgnu Punjabi 

57 Klop Ruso 

58 Uddamsa Sánscrito 

59 Matkunah Sánscrito 

60 Chuar Shilluk-Sudan 

61 Makunā Singalés 

62 Fusfus Sirio 

63 Wägglus Sueco 

64 Wäntele Suiza 

65 Kunguni Swahili 

66 Tua Ruad Thai 

67 Wandluis Viejo alto alemán y holandés 

68 Rep Vietnamita 

69 Alepates Costa Rica 
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1.6. CICLO DE VIDA Y REPRODUCCIÓN 

La supervivencia de la chinche de cama, es decir el poder completar su ciclo de vida, 

depende de un gran número de factores bióticos y abióticos, entre los que se encuentran 

la temperatura, la humedad (en menor medida), la presencia de hospedadores o la 

presencia de refugios adecuados, entre otros. Estos factores pueden, si son inadecuados, 

prolongar la duración del ciclo, disminuir la fertilidad y la capacidad de copula y/o 

disminuir la proporción de individuos que sobrevive, mientras que, si son adecuados 

harán lo contrario. La temperatura es uno de los factores más importantes (170), ya que 

no solo afecta la reproducción sino también la fecundidad y la fertilidad, el desarrollo, el 

crecimiento, la alimentación, la oviposición y la supervivencia de los múltiples estadios 

(16). El rango de temperatura parece ser relativamente amplio, con un límite inferior 

alrededor de 13°C y un límite superior de 40°C (El rango de temperaturas ideales para 

que los huevos eclosionen está entre 13-37°C, debajo o sobre esas temperaturas los 

huevos raramente eclosionan (170)). Aun así, con una temperatura alrededor de 36°C 

empieza a haber una disminución importante de la fecundidad (206). Las altas 

temperaturas aumentan la producción de proteínas de shock térmico (Hsp70 y Hsp90) 

(207). Sin embargo, los cambios en la humedad (rango entre 10-70% de humedad 

relativa) no parecen tener una influencia tan directa (208). Esto parece ser debido a que 

las chinches de cama, han desarrollado diferentes estrategias para disminuir la perdida 

de líquidos, entre las que se encuentran una alta tolerancia a la desecación, con 

presencia de una cutícula serosa, un comportamiento agregativo de las colonias, y una 

capacidad para regular la retención de agua dependiendo del ambiente (209, 210);  aun 

así, demasiada humedad puede promover la aparición de hongos que aumenta la 

mortalidad de las colonias (211). 

Cabe recordar que todos los estadios, sean o no adultos, a excepción de los huevos, son 

hematófagos y requieren del consumo de sangre para sobrevivir y desarrollarse (212). 

La sangre puede ser de su hospedador usual, el ser humano, o puede utilizar otros 

mamíferos o aves. Las hembras producen y ovipositan pueden ovipositar alrededor de 3 

huevos diarios (número que depende del tamaño de la hembra y de la cantidad de sangre 

ingerida), aunque generalmente producen entre 5-7 huevos a la semana. Las hembras 
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tienden a colocarlos en lugares seguros como hendiduras, grietas y colchones (aunque 

pueden ser colocados en lugares insospechados), unos 5-6 días después de la 

alimentación y sólo después de la copula (19, 212).  

Los huevos, con una longitud aproximada de 1mm y forma ovalada, son ovipositados en 

diferentes estados de desarrollo y cubiertos por una substancia llamada cemento (16, 

170). Estos huevos eclosionan a los 4-12 días y dan paso a la emergencia de los estadios 

ninfales. En total son 5 los estadios ninfales antes de llegar a adultos (Figura 1), 

requiriendo estas mudas el consumo previo de sangre. El tiempo requerido para 

completar cada muda dependerá de la cantidad de sangre ingerida; de esa manera, si 

un estadio consume varias veces pero de manera insuficiente, el tiempo de duración del 

estadio puede prolongarse (170). Usualmente, el ciclo puede ser completado en 35 días 

(213). Se estima que las poblaciones de Cimex pueden multiplicarse 1,1 veces cada 24 

horas, doblándose en tamaño cada trece días (214). Los diferentes estadios ninfales, 

dado su hemimetabolismo, se parecen entre sí y a los adultos, aunque las ninfas no 

poseen brotes de alas (212). El tiempo de alimentación es de aproximadamente 5-10 

minutos. Los adultos pueden consumir sangre e ingurgitarse varias veces (138). Los 

adultos pueden vivir alrededor de 12 meses y pueden sobrevivir sin alimentación durante 

largos periodos de tiempo bajo condiciones ideales (212). 

 

Figura 1.  Diferentes estadios de la chinche de cama Cimex lectularius, la barra negra 

mide 5mm (18, 215). 



- 39 - 
 

La copula ocurre fuera del hospedador, en los refugios, y para realizarse utilizan la 

inseminación traumática: el macho penetra la pared abdominal de la hembra para 

eyacular e inseminar, dentro de la cavidad abdominal, los huevos (138). Esta 

inseminación traumática ocurre 20 veces más que lo requerido para mantener fertilidad 

(138). Esto ocasiona una menor sobrevida y menor número de huevos a largo plazo (24% 

de reducción del fitness al comparar con condiciones ideales) (138).  

Después de cada muda, el insecto pasa un tiempo donde no busca ni se alimenta, 

periodo que depende de la temperatura. Un periodo adecuado de reposo es crucial para 

una búsqueda adecuada de alimentos (170). Por otro lado, y de forma similar a lo que 

sucede con la eclosión, existe un umbral de muda y desarrollo, el cual parece encontrarse 

entre 13°C y menos de 37°C, y una humedad de entre 75-90%, los cuales son los rangos 

más favorables para su desarrollo; otros niveles aumentan la mortalidad durante la 

eclosión y de los diferentes estadios (170), aunque no de forma inmediata, dependiendo 

la mortalidad del tiempo en que estos factores estén fuera de rango.  

La producción de huevos por parte de las hembras aumenta hasta un pico de producción 

(la hembra puede mantener esperma por 4 a 6 semanas) y después, si no ha vuelto a 

haber copula, disminuye tanto el numero como la cantidad de huevos fértiles (170, 216). 

Por el contrario, si hay copula frecuente el número de huevos estériles permanece bajo 

y constante. El macho transfiere aproximadamente un 20% de sus líquidos seminales a 

la hembra durante una copula de 60 segundos (217). La gestación esperada de las 

hembras que son vírgenes, o han copulado una, dos, tres o más veces, puede estimarse 

con la siguiente ecuación 

 

𝑒−2𝑡 (1, 2𝑡,
(2𝑡)2

2!
,
(2𝑡)3

3!
,
(2𝑡)4

4!
, … , 𝑒𝑡𝑐. ) 

 

En esta ecuación, cuando un 60% de las hembras ha tenido copula 𝑒−2𝑡 = 0.4 o 𝑡 = 0.46 

días y cuando un 90% han copulado 𝑒−2𝑡 = 0.1 o 𝑡 = 1.15 días (170).  De esa manera se 

ha estimado que, si el riesgo de copula de una hembra fuera de una hembra al día, el 

90% de estas habría copulado a los 2,3 días (170). La endogamia tiende a disminuir la 

cantidad de huevos fértiles producidos y a aumentar la mortalidad de las ninfas (170). 
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1.7. MORFOLOGÍA GENERAL Y MORFOLOGÍA DE LAS PARTES BUCALES 

Las chinches de cama son insectos no alados de color marrón rojizo, y son fácilmente 

reconocibles a simple vista (Figura 2 y Figura 3) (16, 218). Su cuerpo ovoide tiene un 

longitud aproximada de 5-8 mm y es aplanado dorsoventralmente, con el tórax altamente 

modificado (16, 218). De manera prominente, los ojos de estos insectos son 

multifacéticos y protruyen a lado y lado de la cabeza. Cerca del borde anterior de la 

cabeza emergen dos largas antenas, formadas por cuatro segmentos, que presentan es 

su porción más distal un flagelo con dos pseudosegmentos. Las flagelas de las antenas 

contienen sensilias con paredes porosas para la detección de feromonas (219). En la 

parte antero ventral de la cabeza, emergen las partes bucales altamente modificadas, 

conocidas como rostrum. Anatómicamente, este consiste en el labrum extendido de 

manera ventral, anterior al labium que engloba la maxila y las mandíbulas, las cuales se 

combinan para formar el estilete, el cual tiene un canal para la saliva y otro para el 

alimento, y es el que utilizan para penetrar la piel del hospedador (Figura 4, Figura 5 y 

Figura 6) (16).  
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Figura 2. Espécimen hembra de Cimex lectularius obtenida de Missoula, Montana (16). 
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Figura 3. Espécimen hembra de Cimex hemipterus obtenida de una colonia mantenida 

en el Instituto de Medicina Tropical de Londres (16). 
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Figura 4. Diagrama que muestra la secuencia de eventos al momento en que el estilete 

penetra la piel de la presa (16). 
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Figura 5. diagrama que muestra la morfología de las partes bucales de las chinches de 

cama. En el diagrama A, las maxilas se encuentran en posición de descanso, en el 

diagrama B las maxilas se encuentran en la posición de alimentación (16). 
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Figura 6. Imagen obtenida por microscopio electrónico que resalta las partes bucales de 

Cimex lectularius, la imagen está disponible en la Biblioteca de Imágenes del CDC 

identificada con el ID# 11739 (220). 

 

Después de la cabeza se encuentra una estructura anatómica prominente denominada 

pronoto, la forma de este y la cantidad de vellosidades se ha utilizado como 

características de identificación específica. Por ejemplo, para diferenciar entre C. 

lectularius y C. hemipterus una de las característica principales puede encontrarse en el 

pronoto: en C. hemipterus no es tan ancho y tiene una curvatura más aguda que en C. 

lectularius, con ausencia de los alerones laterales (16). Caudal al pronoto se encuentran 

las únicas estructuras que recuerdan el sitio de las alas, aunque la chinche de cama no 

tiene alas traseras ni remanentes, estas almohadillas de alas delanteras reducidas tienen 

morfología rectangular y son más anchas que largas (16). El abdomen y el tórax de los 

cimícidos están cubiertos con setas que pueden ser simples, dentadas o hendidas (16). 
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Las extremidades se dividen, de manera general, en coxa, trocánter, fémur, tibia y tarso. 

Este último presenta tres pseudosegmentos y dos garras tarsales que dan el agarre 

necesario al substrato, donde las patas delanteras son la porción más importante y 

proveen el mayor agarre (16). Los tarsos tienen setas que pueden actuar como 

mecanorreceptores para determinar el sitio de oviposición (221). Los machos y las 

hembras se distinguen por la forma del abdomen, la cual es más ancha y redondeada en 

las hembras (16). En la porción más caudal, en el aparato reproductor de los machos, en 

una estructura conocida como parámero, existen pequeños órganos sensoriales 

denominados clavijas o pegs que parecen ser utilizados como quimiosensores de 

contacto para permitir la eyaculación del macho dentro de la hembra (Figura 7) (222). 

Las hembras tienen un tracto genital totalmente funcional que se usa solamente para 

ovipositar. La copula ocurre generalmente en la membrana intersegmental entre las 

escleritas 5ª y 6ª, en un seno paragenital llamado el espermalego (antes órgano de 

Berlese), el cual está duplicado en C. duplicatus y es inexistente en Primicimex, los 

cimícidos más primitivos (30). En las chinches de cama es único y a la derecha. En 

ocasiones, algunas hembras aberrantes pueden presentar espermalege duplicado, pero 

al parecer se tratan de malformaciones (141, 223, 224). En algunas especies, con 

cambios más recientes, como Stricticimex y Crassicimex, se presenta un conducto 

especializado que conecta directamente al mesoespermalego y se conoce como el 

cordón conductor, por lo que a diferencia de las demás especies, en estas, la 

inseminación, aunque es traumática, no es hemocoelica (16, 225). El espermalego está 

compuesto por dos estructuras: el ectoespermalego, que se encuentra externamente, y 

el mesoespermalego, que se localiza internamente a este primero (16, 226) y que tiene 

células inmunes que protegen de las bacterias introducidas por el macho durante la 

cópula (227). Estas células son conocidas como hemocitos, y también tienen una función 

de Housekeeping, eliminando espermatozoides muertos o anormales (138). Una 

característica interesante es que, si la hembra ha sufrido muchas copulas la penetración 

puede ser forzada a ocurrir fuera de estas estructuras especiales (228). Por otra parte, 

los genitales de los machos, conocidos como parámeros, son asimétricos y se 

encuentran en el 9° segmento y consisten de un aedeagus (edeago o adeago) y una 

abrazadera o clasper izquierdo (16). 



- 47 - 
 

 

 

Figura 7. Imagen obtenida mediante microscopio eletrónico del órgano intromitente del 

macho, en el cual se evidencian las quemoreceptores (clavijas o pegs) (222). 

 

1.8. PICADURA, SUBSTANCIAS INOCULADAS Y PROCESO DE ALIMENTACIÓN 

El acto de la picadura de la chinche de cama es un acto complejo, dependiente de un 

patrón definido de comportamiento, múltiples reflejos y una relación parásito-hospedador 

estrecha. En 1959 se describió este proceso mediante fotos y cortes tisulares (16). 

Este insecto coloca su probóscide en un ángulo de 90° con respecto a la piel. Una vez 

el sondeo comienza, el insecto se aferra a la superficie de la piel y empuja fuertemente. 

El mecanismo en el cual el fascículo es capaz de sondear profundamente dentro de los 

tejidos de los hospedadores involucra doblar el labio en las porciones articulares, siendo 

la entrada del fascículo dentro de la piel rápida, con las mandíbulas y maxila perforando 

con rápidos movimientos alternantes. Estos movimientos causan rupturas de pequeños 

capilares y vasos, generando pequeñas hemorragias, pero las chinches de cama no se 

alimentan de estos, la alimentación sólo comienza cuando la probóscide encuentra un 

vaso de calibre adecuado. Una vez el fascículo entra en un vaso adecuado, el insecto 

comienza a ingurgitarse rápidamente. Al completar el proceso de alimentación el insecto 
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retracta el fascículo y se produce una microhemorragia (229). Este proceso de 

alimentación es diferente al de otros artrópodos hematófagos (16).  

Adicionalmente, durante el proceso de alimentación, las chinches de cama liberan una 

gran cantidad de substancias de las glándulas salivares para secretarlos e inocularlos, 

para prevenir la formación de coágulos, la agregación plaquetaria, la vasodilatación y la 

colonización de microorganismos (substancias antimicrobianas) (230, 231). Estas 

substancias incluyen serpinas, proteasa de serinas, fosfatasa de diadenosina, apirasa 

(nucleotidasa), esterasa, nitroforinas, lisozima, mucina, IPPasas, óxido nítrico 

(valsodilatador), y gran cantidad de histamina, entre otras (231-236). En los análisis de 

los transcritos originados de las glándulas salivares de C. lectularius, en su clasificación 

funcional, se han encontrado genes Housekeeping secretados, con fisiología 

desconocidas, así como elementos transponibles, víricos y microbianos (231). Muchos 

de estos genes están relacionados con la síntesis de proteína, la modificación de 

proteínas, el metabolismo, la transcripción, y el exporte, entre otras funciones. 

Las reacciones a estas substancias difieren de persona a persona, desde reacciones 

severas inmediatas a ninguna reacción. Muchas de las reacciones son leves, y son 

similares a las reacciones producidas por pulgas o mosquitos. Algunas personas llegan 

a una desensibilización rápida mientras otras siguen reaccionando de manera importante 

(16, 237). Entre los diversos géneros de chinches, si bien no está del todo claro, parecen 

encontrarse leves diferencias entre la reacción a su picadura (16). 

 

1.8.1. Reacción del hospedador ante la picadura, importancia clínica de las 

chinches de cama 

Dada esa transferencia de substancias, así como la íntima relación con los humanos, la 

asociación entre Cimex y patógenos de transmisión vectorial ha sido estudiada desde 

hace más de 100 años. En 1966, Usinger (16), listaba 27 patógenos asociados o aislados 

en estos insectos por periodos variables de tiempo; actualmente más de 50 patógenos 

han sido asociados (17). Esta lista incluye virus, bacterias, protozoos, helmintos y virus. 

Aun así, hasta la fecha hay poca o ninguna evidencia de la capacidad vectorial de las 

especies de Cimex o la capacidad de transmitir alguno de esos patógenos u otros 

agentes (238).  
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A pesar de este hecho, las chinches de cama son clínicamente importantes, no solo 

debido a la molestia que provocan sino también por la carga psicológica que llegan a 

generar, las reacciones inflamatorias que causan y la pérdida significativa de sangre de 

las personas que conviven con estos insectos en las viviendas crónicamente infestadas 

(22), donde los niños malnutridos pueden desarrollar anemia y otros problemas médicos 

secundarios a la perdida crónica de sangre como la deficiencia de hierro (21). En cuanto 

a la carga psicológica, las infestaciones pueden generar depresión, ansiedad, 

alteraciones del sueño, y acciones irracionales, entre otras. Adicionalmente, existe la 

posibilidad de que las personas sufran de parasitosis alucinatoria con estos insectos 

como culpables (19). 

En cuanto a las picaduras, generalmente no producen dolor; aun así, si son interrumpidos, 

usualmente muerden cerca del lugar original creando un set de perforaciones lineales 

relativamente típicas. Los sitios más comunes de picadura son las extremidades, el 

tronco y la cara (22). Estas picaduras pueden provocar reacciones de hipersensibilidad. 

Estas reacciones de sensibilidad son resultado de sustancias inoculadas durante la 

alimentación, en algunas series aproximadamente el 70% de las personas tienen este 

tipo de reacciones. Estas reacciones pueden ser locales y cutáneas, con un grado 

variable de intensidad, hasta reacciones sistémicas generalizadas (239). Las reacciones 

más usuales son conocidas como wheals o habones pruriginosos, similares a aquellos 

producidos por la picadura de un mosquito (Figura 8). En algunas personas pueden 

presentarse respuestas más severas como son las bulas o vesículas o lesiones 

hiperpigmentadas. Por otra parte, aunque el eritema no es común, este puede aparecer 

como resultados de múltiples picaduras que generan una hemorragia extensiva bajo la 

dermis (Figura 9). Las reacciones alérgicas incluyen dermatitis, reacción de sensibilidad 

retardadas, asma, urticaria y anafilaxis (Figura 10) (22, 240). 
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Figura 8. Habones pruriginosos sobre el cuerpo de una paciente de 4 años, algunos en 

patrón Desayuno-Almuerzo-Comida (18, 215). 
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Figura 9. Eritema sobre el cuerpo de una paciente de 4 años (18, 215). 
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Figura 10. Reacciones de sensibilidad retardada debidas a las mordeduras de las 

chinches de cama (18, 215). 

 

1.8.2. Impacto psicológico de las chinches de cama 

Como se mencionó anteriormente, las chinches de cama producen importantes 

respuestas y eventos psicológicos (241, 242), especialmente cuando las infestaciones 

duran meses (239). Estos incluyen depresión, tanto episodios menores como mayores, 

con los subsecuentes intentos de suicidio, ansiedad, síndrome de sensibilidad 

(nerviosismo, insomnio, y “jumpiness”), alteraciones del sueño, sensación de un insecto 

que camina por la piel, acciones irracionales, labilidad, y alteración emocional (19, 239, 
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243, 244). Estas alteraciones psicológicas pueden llevar a que las personas sufran de 

parasitosis alucinatoria con estos insectos como parásito (19, 239, 243, 244).  

Adicionalmente, los pacientes pueden tener sensación de estigma social, miedo de 

transferir o adquirir chinches de cama, aislamiento, frustración, paranoia, disminución de 

la autoestima, desconfianza en las autoridades debido a la ineficacia de los tratamientos, 

incertidumbre, vergüenza y devastación (especialmente por los costos y recursos 

necesarios para detectar y tratar una infestación, costos que pueden ser recurrentes y 

elevados), y síntomas compatibles con desorden de estrés postraumático (pensamientos 

obsesivos, pesadillas, hipervigilancia, recuerdos o flashbacks, somatización, abuso de 

substancias – aunque  este podría considerarse como factor de riesgo para infestaciones 

graves), bajo desempeño, hipervigilancia, ansiedad, agresión, paranoia, rabia, 

irritabilidad o exasperación, vergüenza, apatía, falta de atención, comportamientos de 

evasión y comportamientos compulsivos y disfunción personal (17, 215, 239, 242, 245-

248). Estos niveles de estrés y de alteración psicológica pueden, a través del eje 

psiconeuroendocrinoinmunológico (249), llevar a una mayor susceptibilidad a otras 

enfermedades (16), especialmente en pacientes con condiciones psiquiátricas de base, 

quienes pueden presentar un recrudecimiento de los síntomas psiquiátricos (242). Esto 

es preocupante dado que, en poblaciones vulnerables, como los poco privilegiados, 

ancianos, habitantes de calle, personas con discapacidad mental o con alteraciones 

psiquiátricas, y con infestaciones sospechadas, hay mayor riesgo de que se les niegue 

acceso a oficinas de empleo, instituciones de salud, bibliotecas, servicios públicos, o 

transporte (250). Así mismo, estas poblaciones tienen un acceso restringido a servicios 

más costosos y especializados como tratamientos térmicos (250). Este tipo de 

circunstancias puede llegar a alterar la relación médico-paciente (250) y dificultar la 

detección y control de estas infestaciones. Una revisión de alcance incluyó 51 artículos 

(comentarios, guías, reportes de caso, revisión de literatura y artículos de investigación) 

que mencionaban los posibles efectos psicológicos de estas infestaciones, si bien los 

datos formales al respecto son escasos (251), es por esto que nuevos estudios que 

evalúen directamente y de manera amplia este aspecto clínico de las infestaciones son 

necesarios. 
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1.8.3. Relación con patógenos y capacidad vectorial  

Además de los mencionados síntomas y manifestaciones psiquiátricas, dados los hábitos 

alimenticios y su íntima relación con los seres humanos, desde hace más de un siglo, se 

ha sospechado una relación de las chinches de cama con la transmisión vectorial de 

patógenos (252). Varias publicaciones científicas han evaluado una gran cantidad de 

microorganismos y han encontrado especímenes infectados en la naturaleza con 

Wuchereria bancrofti, Brugia malayi, Trypanosoma cruzi, Brucella melitensis, Coxiella 

burnetii, y rickettsiae. Aun así, en ninguna ocasión se han podido encontrar pruebas 

sólidas de que las chinches de cama jueguen un papel en la transmisión de estos 

patógenos (253), sin que haya habido evidencia certera, desde hace más de 100 años, 

de la capacidad vectorial de C. hemipterus y de C. lectularius (254). Cabe destacar que, 

en ocasiones, esta característica biológica ha sido evaluada en varias oportunidades a 

lo largo de la historia para un mismo patógeno dando los mismos resultados negativos 

(253, 255).  

Una de las posibles razones de estos esfuerzos infructuosos yace en la dificultad para 

determinar esta asociación, ya que poder incriminar vectorialmente a un insecto en la 

transmisión de un patógeno es un proceso largo y complejo. Para poder realizar la 

incriminación vectorial, concepto crucial, se requiere de un arduo trabajo de campo y 

de laboratorio. Uno de los primeros pasos para realizarlo es recolectar artrópodos en la 

naturaleza, determinando la prevalencia de infección en estos, la cual puede 

determinarse de manera individual o en pools, métodos en los cuales pueden 

encontrarse un rango variable de prevalencias. En este aspecto es importante diferenciar 

varios puntos, entre otros: diferenciar entre artrópodos infectados y artrópodos con 

capacidad de transmitir; la capacidad del microorganismo para desarrollarse, 

multiplicarse y propagarse en el vector; la localización del patógeno en el artrópodo; el 

tiempo de desarrollo, entre otros. Así mismo, debe determinarse la tasa de inoculación 

entomológica, que es el número de picaduras infectantes por hospedador por unidad 

de tiempo, que puede determinarse usando la tasa de picadura y la prevalencia de 

vectores infectados. Así mismo, hay que establecer la competencia vectorial de los 

artrópodos, es decir la susceptibilidad de estos para infectarse desde un hospedador 

infectado, la capacidad para incubar el patógeno y la capacidad transmitir este a un 
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hospedador no infectado. Recíprocamente, es importante decir que algunas de las más 

importantes barreras biológicas a este hecho pertenecen a la fisiología del artrópodo. 

Dos de las importantes barreras son el intestino medio (barrera de diseminación) y las 

glándulas salivares (barrera de escape).  

De manera sintética, todo esto se resume en la fórmula de capacidad vectorial, en la 

cual se evidencia la interacción entre los factores más importantes que intervienen en la 

transmisión vectorial (22).  

Estos requisitos requieren de amplios estudios de laboratorio y de campo. En el caso de 

la chinche de cama y su relación con la transmisión de patógenos, nunca se ha podido 

demostrar capacidad vectorial, aunque ha habido evidencia de su competencia 

vectorial en el laboratorio (256, 257). A pesar de todo, no se ha podido descartar el papel 

que tienen estos insectos en la transmisión de ningún patógeno, como ha argumentado 

Pietri (258). Algunos de los argumentos que mantienen esta posibilidad incluyen los 

siguientes: 1) no hay nada, biológico , inmunológico o fisiológico que prevenga a la 

chinche de cama para ser colonizada por patógenos; 2) la ecología y el comportamiento 

de la chinche de cama la hacen propicia para la adquisición y transmisión de patógenos; 

3) hay una relativa falta de estudios de campo complejos y amplios para validar o refutar 

la posibilidad de transmisión; y 4) la presencia de otros vectores parásitos podrían haber 

ocultado el hecho. Aun así, la alta presencia de este insecto en áreas endémicas para la 

enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana ha generado dudas en cuanto a su 

capacidad de transmisión vectorial y su relación con la transmisión de este parasito. A 

pesar de que estudios experimentales (257, 259, 260) han asegurado esta posibilidad, 

aún no hay evidencia epidemiológica que apoye esta hipótesis, así como evidencia de 

estudios de campo, los cuales presentan amplias limitaciones (17, 18, 258). 

Adicionalmente, el relativo control de la transmisión vectorial de la enfermedad de 

Chagas no se correspondería con esta posibilidad, donde la transmisión oral de este 

parasito ha cobrado una mayor preponderancia. Aun así, dada la falta de vigilancia, y las 

falencias de los estudios que evaluaron brotes de Chagas agudo (especialmente oral), 

que presentan importantes limitaciones en sus conclusiones (261), no puede descartarse 

esa posibilidad.  
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Adicionalmente, otro argumento importante es que algunas especies de la familia 

Cimicidae, por ejemplo O. vicarious, transmiten patógenos a los murciélagos, (virus Fort 

Morgan) (262). Adicionalmente, otras especies, como S. parvus y C. insuetus, han sido 

encontradas naturalmente infectadas con el virus Kaeng Khoi (158). Anecdóticamente, 

cuando estas especies parasitaron activamente a los seres humanos que entraron a 

cuevas infestadas, estos últimos desarrollaron sintomatología aguda (síndrome febril de 

origen desconocido), lo que sugiere la posibilidad de ocurrencia de transmisión 

epizoótica (158). En ese aspecto se ha sugerido que debe evaluarse una posible 

asociación de arbovirus, como ciertos alphavirus, con las chinches (263).  

Otras aproximaciones han sido publicada por Bowhill (264), quién sugirió que Acanthia 

pipistrelli (posiblemente C. lectularius) transmitía parásitos sanguíneos en murciélagos, 

pero no pudo probarlo (264). En 1914, Pringault (265) sugirió que C. pipistrelli transmitía 

la tripanosomiasis en murciélagos. Por otra parte, se ha cultivado también trypanosoma 

de gecos a partir del insecto (266). Stricticimex brevispinosus se ha encontrado infectado 

con trypanosoma de murciélagos (16). Mazzotti et al. (267) infectaron experimentalmente 

a H. inodorus con T. cruzi y después de 21 días pudieron ser infectados ratones. Otras 

evidencias se ha publicado con respecto a C. stadleri, O. hirundinis y L. boueti (268). 

Así, algunos agentes infecciosos, incluidas bacterias, hongos, virus, parásitos, 

nematodos y protozoos (240), han sido estudiados con relación a estos insectos, pero su 

potencial vectorial parece ser, en general, bajo. Más de 50 patógenos se han asociado 

a la chinche de cama, algunos de los cuales deben ser vistos con sospecha, 

especialmente dado que algunas de las asociaciones se realizaron mediante inferencia, 

razonamiento deductivo o conjetura. Así mismo, muchos de los patógenos fueron 

simplemente aislados y no se ha realizado la incriminación vectorial, y la mayoría de esta 

evidencia se ha obtenido del laboratorio.  

Los siguientes patógenos se han asociado a las chinches de cama, pero no hay evidencia 

sólida hasta ahora ni ha podido probarse su transmisión. Adicionalmente, algunos de 

estos agentes infecciosos tienen un potencial patogénico bajo o posiblemente nulo (16, 

18, 20, 238, 253, 269-271). 
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Aspergillus flavus 

Las chinches de cama son susceptibles a la infección por parte de este hongo, el cual es 

altamente letal para sus poblaciones, y, por tanto, no parecen ser adecuados vectores 

mecánicos ni biológicos (16, 272). 

 

Bacillus anthracis 

Este bacilo se encontró tanto en las heces y a través del cuerpo de chinches, con una 

supervivencia variable. En estudios que utilizaron cobayas infectadas, las chinches de 

cama adquirían la infección tras alimentarse sobre estas, las bacterias penetraban la 

pared intestinal y se multiplicaban en la hemolinfa. La mayoría de los insectos moría a 

los dos días; aun así, algunos sobrevivieron y llevaron la infección en el tracto digestivo 

por un mes (16, 253, 273). Se ha realizado sobre todo investigación en el laboratorio 

(269), si bien las chinches de cama no parecen ser capaces de transmitir este patógeno 

a mamíferos no infectados, sí adquieren la infección (253). 

 

Bartonella sp. 

Leulmi et al., demostraron por primera vez que las chinches de cama tienen la capacidad 

de adquirir y mantener a Bartonella quintana por más de 2 semanas. Estos investigadores 

también sospecharon de la existencia de transmisión vertical (no ovárica) o de 

transmisión horizontal (274, 275). Esta detección también se realizó mediante la técnica 

de MALDI-TOF MS en C. lectularius artificialmente infectados de manera reciente (276). 

Otra especie de chinche que se ha encontrado infectada es C. adjunctus (277). 

 

Borrelia recurrentis 

En el tracto gastrointestinal, fluido celómico y extremidades de C. lectularius y de C. 

hemipterus se encontró una supervivencia de este patógeno por más de 28 días (16, 18, 

238, 253). A pesar de que hay evidencia de transmisión de ratones infectados a ratones 

sanos (253, 278), estudios recientes sugieren que las chinches de cama son subóptimas 

comparadas con los piojos del cuerpo (279). Esto parece deberse a que las espiroquetas 

no sobreviven adecuadamente en los contenidos intestinales de las chinches de cama 

(278); aun así ha habido reportes de transmisión en ciertos animales, por ejemplo la 
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ardilla china (280, 281). A pesar de que la espiroqueta puede penetrar la pared intestinal, 

en Cimex permanecen viables en hemolinfa por lo menos 4 días (279), la bacteria es 

incapaz de proliferar de manera adecuada y no es capaz de colonizar la hemolinfa, lo 

que posiblemente se deba al pH y a respuestas celulares únicas del sistema de defensa 

de las chinches de cama; aun así, en heces se mantienen viables y hay presencia de 

estas bacterias por lo menos hasta el día 20 (279). Por tanto, a pesar de que 

posiblemente puedan completar el ciclo y llevar a cabo la transmisión, la capacidad 

vectorial es mínima comparada con Pediculus humanus corporis (piojos del cuerpo) (282). 

En otros experimentos se ha encontrado que las espiroquetas mantienen su movilidad y 

virulencia alrededor de dos meses y medio y que la linfa de estos insectos es capaz de 

infectar a los ratones (283). Adicionalmente, en lo concerniente a B. duttoni se ha 

registrado su supervivencia en el insecto por más de 150 días (16). 

 

Brucella melitensis, B. abortus, B. suis 

Estos patógenos sobrevivieron en el intestino del insecto por más de 90 días (16). Se ha 

encontrado chinches infectadas en la naturaleza, que parecen infectarse si se alimentan 

de mamíferos (especialmente ratones) infectados. Sin embargo, no se ha reportado 

transmisión por picadura, y mamíferos y humanos podrían infectarse tras el contacto de 

heces de las chinches con sus mucosas o piel (253). 

 

Brugia malayi 

Se han encontrado larvas infectantes de estas filarias en algunos especímenes 

inmaduros de chinches de cama, pero no en adultos (253). 

 

Burkholderia multivorans 

Se encontraron 5 chinches de cama positivos por B. multivorans, un agente nosocomial 

importante, mediante PCR en un hogar para mayores en Estados unidos (284). 
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Francisella tularensis 

En experimentos de laboratorio, esta bacteria se multiplicó en los contenidos del intestino 

medio de C. lectularius. Infecciones severas de las células epiteliales y de los túbulos de 

Malpighi también fueron observados (285). 

 

Coxiella burnetti 

En 46 de 60 experimentos se encontró en heces hasta por 285 días; también se encontró 

transmisión transovárica en 20-30 ensayos (16, 253). Así mismo, se han encontrado 

insectos naturalmente infectados (286). Se ha sugerido que pueden ser portadores y 

reservorios de esta bacteria (253, 287). 

 

Virus de la Hepatitis 

El virus de la Hepatitis B puede sobrevivir por semanas, y según algunos estudios hasta 

122 días (288, 289); puede replicarse dentro del insecto y ser transmitido 

transestadialmente (por una muda), pero al parecer no puede ser transmitido 

transováricamente (18, 289, 290). El virus puede encontrarse en heces días después de 

la primoinfección (291), lo que podría indicar transmisión mecánica (292). En África, hay 

evidencia circunstancial de tasas de transmisión y una prevalencia de infección alta, que 

no podría ser fácilmente explicada, y que se asoció a infestaciones altas por parte de 

este insecto (293). Este tipo de evidencia se encontró en Gambia (294) y en prisioneros 

de guerra de los japoneses (18, 295). Estas asociaciones no mostraron una relación 

estadística o epidemiológica fuerte (18).  

La relación entre Cimex spp. y este virus se sugirió por primera vez en 1970 cuando se 

detectaron chinches de cama positivas para el virus en Costa de Marfil (296), Sudáfrica 

(293) y Senegal (297). En aproximaciones experimentales, las chinches no lo 

transmitieron a chimpancés; adicionalmente, en otras áreas, la desinsectación mediante 

insecticidas, a pesar de reducir la cantidad de chinches de cama, no tuvo efecto sobre la 

prevalencia de infección (298).  

Estudios que utilizaron membranas artificiales y modelos animales encontraron que la 

transmisión es poco probable, y posiblemente se limite a una transmisión mecánica, por 

la baja positividad tanto en insectos como en mamíferos (289, 299) y por la ausencia de 
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virus en las glándulas salivares (300). Adicionalmente, el monitoreo en chimpancés que 

sirvieron de hospedadores para chinches infectadas mostró que ninguno de estos 

desarrollo hepatitis (298). Por tanto, puede afirmarse que la transmisión parece ser 

mínima y la amenaza más percibida que real (18). 

En cuanto a otros virus, como el virus de la Hepatitis C (HCV), aun no se ha dilucidado 

su asociación con las chinches de cama. No obstante, recientemente se identificó este 

virus en ninfas de C. lectularius (301). Otros estudios han encontrado que el HCV 

difícilmente se mantiene en las chinches de cama (288). Algo similar se encontró con el 

virus de la Hepatitis E; con respecto a este, se han encontrado chinches positivas en 

India y el sur de África, pero con poca positividad y posibilidad de transmisión (300, 302). 

 

HIV 

El virus sobrevive desde unas horas a pocos días (ocho) en la chinche de cama. 

Adicionalmente, no se ha detectado el virus en heces; aun así, no se ha encontrado 

replicación viral y la posibilidad de transmisión es baja (303-305). 

 

Leishmania spp. 

Tanto L. brasiliensis (16) como L. donovani (Kala-azar)  (16, 306) y L. tropica han sido 

encontradas en el intestino del insecto sobreviviendo más de 35 días e incluso meses 

(307) tanto en C. lectularius como en C. hemipterus. En estos insectos los parásitos se 

han encontrado a lo largo del intestino (16). A pesar de que el parásito logra desarrollarse 

en el intestino, no es capaz de multiplicarse, para finalmente morir y desaparecer del 

insecto (308).  

Se ha reportado que algunos especímenes de Cimex, que se alimentaron sobre úlceras, 

desarrollaron formas flageladas, aun así, no se registró transmisión durante la 

alimentación (253). Especialmente en las chinches de cama, después de un corto 

número de días, los insectos son negativos; aun así, hay reportes contradictorios donde 

se registró una supervivencia del parásito por más de un mes (253). Hay reportes de 

transmisión al ser humano no por picadura sino por frotar el insecto o las heces en piel 

debridada o raspada (309), pero no se ha encontrado infección natural. Más aún, cuando 

se alimentan de cultivos, pocas chinches se infectan al alimentarse de estos, y el ciclo 
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del parásito queda truncado (253). Por tanto, puede afirmarse que las chinches de cama 

no pueden actuar como vectores para la leishmaniasis (253). 

 

Leptospira icterohaemorrhagiae 

Hay evidencia contradictoria con respecto a esta bacteria. Algunos reportes indican que 

no puede sobrevivir en el insecto mientras que otros reportan una supervivencia de entre 

12 a 38 días (16, 310). Así mismo, hay reportes de transmisión de cobaya a cobaya 

después de 5 días tras la infección del insecto (253). 

 

Mansonella ozzardi 

Larvas de esta filaria se han encontrado sobre todo en el intestino de los insectos con un 

tiempo de supervivencia mayor a 14 días (16). No hay mayor desarrollo, por lo tanto las 

chinches del género Cimex no parece ser adecuadas para la transmisión de este parásito 

(253). 

 

Mycobacterium spp. 

Se ha evaluado la asociación entre las micobacterias y Cimex. En este aspecto, con 

respecto a M. leprae se ha encontrado en la cabeza, probóscide y hemocele de la chinche. 

Se aisló hasta por 16 días (16). Sin embargo, los bacilos no sobreviven y son absorbidos, 

y de esa manera las chinches son incapaces de transmitirlas a los seres humanos o a 

otros mamíferos. Adicionalmente, hay evidencia contradictoria y poco sólida sobre 

infección de la chinche tras la alimentación en pacientes con tuberculosis (253). Con 

estos hallazgos, algunos investigadores sugirieron la transmisión de M. tuberculosis 

(311). Sin embargo, las chinches de cama no parecen ser adecuadas para la transmisión 

de esta bacteria. 

 

Onchocerca volvulus 

Se han encontrado especímenes positivos después de alimentarse en personas con 

oncocercosis, pero la cantidad de larvas era mínima. Aproximadamente 1 de cada 5 

especímenes de chinches es capaz de infectarse, pero no hay evidencia solida de 
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transmisión (253). Por lo tanto, la chinche de cama parece no ser adecuada para la 

transmisión de este parásito. 

 

Plasmodium spp. 

En ocasiones, mediante conjeturas, se sugiere que en las zonas en las cuales no se 

había registrado presencia de Anopheles y hay desarrollo de malaria podría haber 

transmisión a través de las chinches de cama. Adicionalmente, el no registro de la 

presencia de anofelinos no significa que no haya existencia de estos insectos o que 

especies que no se habían considerado competentes en el momento, y que ahora sí lo 

son, no existieran en la zona (312, 313). No hay evidencia experimental ni en la 

naturaleza de que las chinches de cama puedan transmitir este parásito (253).  

 

Rickettsia spp. 

Se ha reportado que R. rickettsii puede sobrevivir en el intestino alrededor de un mes, 

especialmente tras inocular suspensiones concentradas a través del recto del insecto (16, 

253). No obstante, las chinches de cama no parecen tener la capacidad de infectarse 

naturalmente; chinches que se alimentaron de ratones, cobayas o humanos infectados 

no adquirieron la infección (253). R. parkeri fue encontrada en dos chinches de cama 

adultas, cuya presencia se determinó mediante PCR e IFA hasta dos semanas, si bien 

la viabilidad, virulencia y capacidad de transmisión no pudo determinarse (314). Hay 

reportes de la supervivencia de R.  prowazekii en el intestino hasta por 30 días, pero al 

igual que con R. rickettsii, las infecciones no ocurren en las chinches al alimentarse en 

ratones, cobayas o humanos infectados (16, 253). R. typhi, que produce el tifo murino o 

endémico, sobrevive 6 días en el intestino, pero no se transmite la infección ni a través 

de la picadura, heces o triturados de chinches (16, 253). 

 

Salmonella typhi, S. paratyphi 

Las bacterias se han encontrado en heces e intestino. Se registró supervivencia por 21 

días en el tracto gastrointestinal; así mismo hubo reporte de transmisión vertical a ninfas 

por contacto con heces infectadas (16, 253). En una isla sin casos de fiebre tifoidea, 5 

casos fueron vinculados epidemiológicamente a un prisionero proveniente de área 
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endémica, y se asumió transmisión a partir de C. lectularius, porque después de la 

desinsectación ningún otro caso fue reportado (253), pero el contacto directo o 

transmisión fecal oral no puede descartarse y puede ser más probable. Hay reportes de 

posible transmisión por contacto con heces o chinches trituradas (315, 316).  

 

Spirocheta merionesii 

Supervivencia hasta por 200 días, sin reportes de transmisión (16). 

 

Virus de la fiebre amarilla 

Evidencia contradictoria, se ha encontrado en heces desde 2-15 días después de la 

infección (317, 318), Estas heces eran infectantes en monos; en ese estudio al inocular 

monos sanos con heces emulsionadas se producía una clínica y autopsia compatible con 

fiebre amarilla (317, 318). Aun así el virus permanece poco tiempo en los insectos y no 

hay evidencia de transmisión natural (16, 253).  

 

Stenotrophomonas maltophilia 

Se encontraron especímenes naturalmente infectados en el órgano reproductivo del 

macho (227). Sin reportes de transmisión o de asociación epidemiológica a seres 

humanos. 

 

Trypanosoma spp. 

La transmisión de este parasito por parte de la chinche de cama ha sido sospechada 

desde hace aproximadamente 100 años, especialmente por el ciclo de vida relativamente 

simple del parásito y del artrópodo. A pesar de ello, y a pesar de que la competencia 

vectorial de este insecto ha sido demostrada en el laboratorio, como lo confirma evidencia 

reciente (257), nunca se ha podido incriminar vectorialmente (319, 320), ni se ha podido 

demostrar transmisión a humanos en la naturaleza (17). Tampoco ha habido brotes, 

epidemias o casos asociados a este insecto en la literatura ni en los servicios de Salud 

Pública (321, 322).  

Adicionalmente, hay evidencia de que otros tripanosomas son transmitidos por diversos 

miembros de la familia Cimicidae (Trypanosoma incertum y T. dionisii) (17, 18, 323). 
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Aunque algunas investigaciones de campo no han podido encontrar chinches de cama 

positivas para T. cruzi (319), hay evidencias que indican lo contrario. Estas evidencias 

deben aunarse a que, según datos de laboratorio, las chinches de cama parecen tener 

una eficiencia equivalente a los triatominos en la competencia de transmisión (324). En 

ésta se ha encontrado que, mediante la cohabitación de chinches y ratones, la 

transmisión bidireccional es posible (257). En esta infección se ha encontrado 

persistencia de T. cruzi por más de 320 días, con división del parásito en el intestino 

medio del insecto (325).  

Por otro lado, debe indicarse que no hay aun evidencia epidemiológica o en salud pública 

sólida (326). Esto podría deberse a varias razones: la primera es que es difícil diferenciar 

la transmisión por parte de triatominos y cimícidos (si esta última existe); la segunda es 

que la presencia de otros tipos de transmisión (como la oral) podrían ocultar en parte el 

papel de estos insectos en la transmisión de enfermedad de Chagas; la tercera es que 

el papel de transmisión de este insecto sea mínima o casi nula dada las características 

de comportamiento de la chinche de cama, la cuarta, que haya una falta de 

reconocimiento de la posibilidad de transmisión por parte del personal sanitario, entre 

otras. El desarrollo de formas infectantes de T. cruzi se ha reportado en C. lectularius, C. 

hirundinis, C. stadleri, C. hemipterus y H. inodorus (253). 

En cuanto a otros tripanosomátidos, la infección por parte de Trypanosoma rangeli 

parece ser letal para las chinches de cama (327), además de que inhibe las mudas en el 

insecto (328). Aun así, hay transmisión transestadial en las chinches de cama (256) y se 

han encontrado algunos especímenes naturalmente infectados (253, 329); poca o nula 

evidencia con respecto a transmisión transovárica existe actualmente (253). Poco se 

sabe con respecto a la relación entre Trypanosoma gambiense y estos artrópodos (253). 

 

Virus de la Coriomeningitis Linfocítica 

Se encontró el virus en heces hasta por 85 días. Se demostró infección de cobaya 

infectada a cobaya sana en 11 de 18 ocasiones a través de heces, nunca a través de 

picaduras (16, 330). No hay reportes o evidencia de transmisión a humanos. 
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Virus de la Poliomielitis 

Supervivencia del virus hasta por 7 días (16). No hay reportes o evidencia de transmisión 

a humanos. 

 

Virus de la Viruela 

Se encontró el virus en glándulas salivares y hemolinfa hasta por 15 días (16). No hay 

reportes o evidencia de transmisión a humanos. 

 

Wuchereria bancrofti 

Esta filaria se ha encontrado a través de todo el cuerpo del insecto, con una supervivencia 

máxima de 8 días En C. hemipterus se encontró a lo largo del cuerpo pudiendo sobrevivir 

por más de 20 días (16). Aun así, y de manera similar a Brugia, experimentos posteriores 

fallaron en demostrar transmisión (253), lo cual puede ocurrir debido a que muy pocas 

filarias son capaces de desarrollarse hasta la forma infectante (331, 332). Si las chinches 

de cama se alimentan frecuentemente, las larvas se mantienen y duran un tiempo más 

prolongado, pero los parásitos presentan mortalidad elevada y, por tanto, no parece ser 

un vector adecuado (253). 

 

Yersinia pestis 

El agente causal de la peste se encontró en el intestino con una supervivencia de 

alrededor de 147 días (16), siendo altamente letal para la chinche de cama. El insecto 

puede llegar a retransmitir la infección a ratones después de 48 horas tras la infección 

inicial, y hay reportes de su transmisión a ratas (333). Según Burton existe el reporte de 

un caso secundario a picadura en Rusia (253). No hay claridad con respecto a este 

reporte en la referencia citada (334). 

 

Otros microorganismos y posible transmisión mecánica 

Reinhardt et al. (227) realizaron aproximaciones experimentales con los siguientes 

patógenos: Penicillium chrysogenum, Stenotrophomonas maltophilia, Enterobacter 

hormaechei, Bacillus licheniformis y Staphylococcus saprophyticus. Ninguno fue aislado 

de partes bucales o de partes perforantes, considerándose que la significancia de la 
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chinche de cama como transmisor mecánico es baja. Así mismo, se han encontrado 

especímenes contaminados con bacterias no patogénicas que no representan un peligro 

importante para la salud humana (335). También se ha evaluado la posibilidad de 

transmisión de Staphylococcus aureus meticilino resistente y de Enterococcus 

vancomicina resistente, los cuales han sido recuperados de chinches de cama, pero 

parece no pueden sobrevivir más de 9 días (hay reportes de 14-15 días (16)), por lo que 

la posibilidad de transmisión es baja (336, 337). Diplococcus pneumoniae, bacteria que 

puede producir varias condiciones clínicas, en especial neumonía, se encontró en el 

intestino y túbulos de Malpighi. La supervivencia de esta bacteria estuvo entre 30-85 días 

(16).  

Otros microorganismos asociados con las chinches de cama incluyen hongos como P. 

cf. chrysogenum, P. cf. nalgiovense y Scopulariopsis koningii. En cuanto a bacterias se 

han encontrado S. maltophilia, E. cf. hormaechei, S. saprophyticus, Arthrobacter sp. 

micrococus luteus, B. licheniformis (227, 238), Bacterium tegumenticola (338), 

Tsukamullera paurometabolum (338), Micrococcus conglomeratus  (227, 335, 338), y 

Sarcina flava (338). No hay reportes o evidencia de transmisión a humanos para ninguna 

de estas bacterias o demás microorganismos. 

Esta gran cantidad de estudios demuestra la dificultad para incriminar vectorialmente a 

un artrópodo. Anexo a la capacidad vectorial, en la transmisión de patógenos, los 

vectores deben cumplir una gran cantidad de factores biológicos para que se permita tal 

hecho. Dentro de estos, la cantidad de hospedadores susceptibles disponibles es crucial. 

La chinche de cama, dada su biología y su comportamiento de mantenerse cerca de la 

fuente de alimentos, tiene menos posibilidad de alimentación en múltiples hospedadores 

(17). Aunque no es muy diferente de otros artrópodos e insectos vectores (339), se ha 

encontrado que la saliva de estos cimícidos tiene lisozima que retrasa o inhibe el 

crecimiento de bacterias por ejemplo en la probóscide (227). Así mismo, otros estudios 

han mostrado que la hemolinfa y el eyaculado tienen actividad bacteriolítica (340, 341); 

en hembras el espermalego provee de cierta protección contra patógenos (342) y hay 

varios genes que están expresados en esa estructura anatómica que de manera 

importante producen péptidos bacteriolíticos (por ejemplo, apolipoforina-III, péptido 

antimicrobiano prolixicina, timosina, entre otras) (343), así como secreciones de la 
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chinche ((E)-2-hexenal y (E)-2-octenal) que funcionan como substancias antifúngicas 

(344).  

Estas adaptaciones evolucionaron seguramente por el comportamiento y ecología de la 

chinche de cama, el ambiente rico en humedad, las colonias agregadas, la defecación 

en el mismo sitio donde descansan y la inseminación traumática (16, 17, 210, 227). El 

advenimiento de nuevas técnicas moleculares y el descubrimiento de nuevos y antiguos 

patógenos deben ser tomados con precaución, y, aunque el debate no se ha cerrado, la 

incriminación vectorial de un artrópodo debe seguir requiriendo una gran cantidad de 

evidencias experimentales y de laboratorio (17, 345). 

 

1.9. RESURGIMIENTO DE LA CHINCHE DE CAMA 

Después de múltiples décadas de relativa ausencia en Europa y Norte América, un 

resurgimiento global sincrónico de este insecto comenzó a ocurrir a finales de la década 

de 1990. Múltiples teorías han sido propuestas para explicar el resurgimiento de la 

moderna chinche de cama (17). Éstas incluyen, entre otras: la globalización y la facilidad 

de la movilización internacional; cambios en las políticas del manejo de plagas; 

disminución de la prevención en habitaciones y hoteles, los cuales dejan de ser tratados 

contra plagas de manera rutinaria; insecticidas menos eficaces comparados con los 

antiguos; poco conocimiento en el manejo de las cepas modernas que llevan a fallos en 

el control; aumento de áreas con alta densidad poblacional; y la resistencia a los 

insecticidas (17). Adicionalmente, las nuevas cepas de chinche de cama son muy 

diferentes a las que estaban presentes solo algunas décadas atrás. Uno de estos 

cambios es que las chinches contemporáneas tienen múltiples defensas contras los 

insecticidas; no sólo tienen un exoesqueleto más grueso, sino que también producen 

enzimas que degradan los insecticidas, y mutaciones que previenen la acción de los 

insecticidas sobre los sitios de acción. El origen de estas cepas resistentes es 

desconocido; investigadores de Estados Unidos han sugerido que las cepas resistentes 

(sincrónicas entre C. lectularius y C. hemipterus) surgieron de Europa Oriental; de 

manera interesante, los investigadores de esta región de Europa opinan lo contrario (37). 
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Aun así, estas teorías no explican el resurgimiento sincrónico de ambas especies; una 

explicación posible es que el surgimiento sincrónico de estas cepas resistentes haya 

tenido un origen común en una región donde coexistan como en África o India. Otra 

posibilidad, aunque no hay evidencia a favor o en contra, es que, la aparición de estas 

resistencias haya sido multifocal, similar a lo ocurrido con la cloroquina y el paludismo 

(346). 

Esta resistencia es una de las razones que se consideran como más importantes para el 

resurgimiento de la chinche de cama. Ésta se dio tempranamente a mediados del siglo 

XX. El primer reporte de resistencia a insecticidas emergió en Pearl Harbor (Hawái) en 

1947, solo 3 años después de que el DDT empezara a utilizarse (347); diez años más 

tarde reportes similares habían comenzado a surgir en varios lugares (348). Esto también 

es cierto para las poblaciones de la chinche de cama tropical (349). Este surgimiento 

rápido de resistencia podría explicarse por la gran cantidad de insecticidas basados en 

piretrinas naturales que fueron utilizados intensamente durante los 1800s, donde la 

resistencia desarrollada a este tipo de substancias confiere resistencia cruzada a los 

organoclorados, los que fueron extensamente utilizados en los programas de control de 

la malaria y del dengue (350-352).  

Años más tarde, para hacer frente a esta resistencia y a la larga toxicidad de insecticidas 

como el DDT, comenzaron a usarse insecticidas como malatión, diazinon, lindano y otros 

piretroides, pero, además de una menor efectividad, la resistencia a estos también fue 

desarrollada rápidamente (27, 353).  

De esa manera, existe la posibilidad de que las poblaciones de chinches de cama, que 

habían desaparecido después de la segunda guerra mundial en países desarrollados 

(que podrían haber tenido poca o nula resistencia), fueron reemplazadas por otras 

poblaciones resistentes que habitaban otros lugares del mundo, dado el extensivo uso 

de insecticidas. Estas poblaciones resistentes, gracias a los viajes internacionales y la 

globalización creciente, pudieron haber salido rápidamente de esos nichos (17). Este 

problema es tal que se estima que la población global de las chinches de cama aumenta 

entre 100-500% cada año (238). Estos reportes de resurgimiento y presencia de las 

chinches de cama han sido generados prácticamente en todos los continentes y en todos 

los países del mundo, esto último con contadas excepciones (Reportes en África Anexo 
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A, Reportes en Asia Anexo B,Reportes en Norteamérica Anexo C, Reportes en Europa 

Anexo D y Reportes en Suramérica Anexo E). 

 

1.9.1. Brotes e infestaciones en Latinoamérica y en Europa 

1.9.1.1. Brotes e infestaciones en Latinoamérica 

En Latinoamérica, el monitoreo y control de estos insectos es relativamente pobre. Hasta 

el momento no hay datos oficiales de su distribución, prevalencia o incidencia, pero se 

ha reportado un aumento de l   os casos en una gran cantidad de países. En este aspecto, 

las autoridades sanitarias han sido lentas en el manejo y respuesta a esta plaga urbana 

(16, 17). De manera similar a los países del norte, este insecto presentaba una mayor 

importancia a mediados del siglo XX; seguramente, gracias al uso de los insecticidas 

para el control de otros vectores como Anopheles, Aedes, Lutzomyia, Triatoma y 

Panstrongylus, las poblaciones de la chinche de cama disminuyeron. Aun así, 

coincidente con la disminución de algunos programas de control, en la década de 1990, 

y con el resurgimiento global, empezaron a reaparecer.  

A pesar de la relativa falta de información, uno de los países que más datos posee es 

Brasil. En este país se han registrado estos ectoparásitos desde hace más de 100 años. 

En 1915, Lutz y Machado reportaron C. lectularius en el pueblo de Jacaré, en el estado 

de Mina Gerais (354). Más de una década más tarde C. limai y C. pipstrelli, parásitos de 

murciélagos (que anidaban en los techos de las casas), se documentaron alimentándose 

de seres humanos (195). En Brasil, C. hemipterus parece ser más común en zonas 

rurales, mientras que en zonas urbanas lo es C. lectularius. Al igual que en el resto del 

mundo, el resurgimiento sincrónico de estos parásitos ha producido el número de 

infestaciones en los últimos años.  

En este país, entre las posibles fuentes de introducción, infestación y reinfestación se 

han sugerido diferentes posibilidades, entre ellas: viajes (como los realizados por 

misioneros); estancias en hoteles o cruceros; extranjeros o personas antes recluidas; 

elementos como ropas o muebles usados; presencia de animales domésticos; adopción 

de mascotas; movilización propia del insecto a través de los conductos eléctricos, entre 

otras (17, 205, 355-358). Además, como en otras partes, las empresas de control de 

plagas tienen poco conocimiento para el manejo de estas infestaciones, utilizando 
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diferentes productos para su control: beta-cyfluthrin, imidacloprid, alpha-cypermethrin, 

flufenoxuron, pyrethrin, piperonyl butoxide, propoxur, lambda-cyhalothrin, bifenthrin, 

entre otros. 

En otros países latinoamericanos se han reportado también infestaciones por chiches de 

cama: Venezuela, Argentina, Brasil, Colombia, Chile (posiblemente importados de 

Uruguay), Costa Rica y México. Sin embargo, la información sobre estos reportes es 

relativamente escasa (17, 205, 355-358). 

 

1.9.1.2. Brotes e infestaciones en Europa 

Así como en otras regiones, ha habido un resurgimiento en Europa. La historia en los 

países europeos es larga, con registros hasta en la literatura griega clásica. Las 

estrategias para controlar y prevenir a las chinches de cama han sido variadas y diversas 

(17). Históricamente, las poblaciones de chinche de cama han afectado a zonas 

económicamente deprimidas, pobres y marginadas. Durante los diversos conflictos 

sucedidos en suelos europeos, las poblaciones de estos parásitos aumentaron en 

cantidad. No fue sino hasta la aparición de los diversos insecticidas y la mejora en las 

condiciones de vida que este insecto desapareció prácticamente de este continente.  

Dada la importancia de este insecto, diversas leyes y cambios fueron introducidos a 

través de las décadas para hacer frente a estos artrópodos. Estas leyes se enfocaron en, 

sobre todo, mejorar las condiciones de vivienda. Uno de los primeros registros modernos 

se realizó en Inglaterra; este registro fue publicado por Thomas Moufet en 1634, en el 

cual se relata el parasitismo sufrido por dos mujeres en Mortlake durante el año de 1503 

(16).  

Inglaterra se caracterizó por ser un país notable por sus históricos intentos para detener 

las infestaciones por chinches de cama, introduciendo múltiples leyes y actos (16). Entre 

ellos destaca el Housing Act de 1930. En este acto se obligaba a las autoridades locales 

a relocalizar a los individuos afectados, importante medida, dado que las chinches de 

cama afectan todo tipo de estamentos sociales, causando desplazamiento y huida de los 

habitáculos infestados. Además de esta relocalización, la ley daba una guía para realizar 

desinfestación intensiva, que incluía vaporizaciones, uso de insecticidas y monitoreo (16).  
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Adicionalmente a estas acciones, una parte crucial de las medidas de control fue el 

proceso educativo. La importancia de esta acción fue reconocida por el Departamento 

de Salud de Escocia, en el cual, especialistas explicaban a los habitantes como prevenir 

y tratar ésta y otras plagas (359, 360). Por otra parte, las medidas preventivas también 

jugaron un papel muy importante. Por ejemplo, en Alemania algunos de los propietarios 

requerían de los inquilinos una declaración formal de un exterminador para confirmar que 

el habitáculo estaba libre de chinches de cama, mientras que en Dinamarca se obligaba 

a una inspección cuando los inquilinos se movían de apartamento a apartamento (361, 

362). Por otro lado, en los países soviéticos las empresas responsables de la supervisión 

eran estatales y en ocasiones las actitudes y prácticas no buscaban la desinfestación o 

manejo adecuado de la plaga por falta de motivación (363).  

Aun así, en muchos países, muchas de las múltiples campañas fueron altamente 

eficientes con reducción de tasas de infestación considerables (364), incluso cuando 

autoridades o estamentos de la sociedad se resistían (361). De esa manera, en la década 

de 1950 las chinches de cama se restringían a las áreas particularmente poco sanitarias 

(365).  

Respecto a Europa central existe poca información posterior a la Segunda Guerra 

Mundial, lo que puede indicar una relativa falta de vigilancia o una reducción importante 

con respecto a la infestación de estos insectos. Incluso en Rusia, donde las infestaciones 

eran severas (50-70% de los habitáculos), los niveles declinaron a bajos niveles a finales 

de la década de 1980 (366). 

Después de que las poblaciones declinaran, una de las primeras evidencias de la 

resurgencia, además de unos esporádicos casos (367), fue un registro anecdótico en 

Inglaterra en 1998, donde se expone un aparente aumento y una dificultad en el control 

de esos insectos. La primera evidencia formal publicada indica un aumento de 10 veces 

en el número de infestaciones en el Reino Unido, lo que fue consistente en subsecuentes 

publicaciones, en este y en otros países (362, 368).  

Los factores sugeridos de la resurgencia, incluyen, entre otros: la migración económica, 

social o política (lo que dependería de reservorios importantes en otros países de lo cual 

no había ni hay evidencia (369)); cambios en los químicos e insecticidas utilizados; las 

diferentes actitudes tomadas con respecto a las infestaciones (17), entre otras. Se cree 



- 72 - 
 

que una combinación de estos factores llevó a un resurgimiento sincrónico y 

relativamente rápido. Esto ha llevado a la creación de estrategias y códigos como el 

Código Europeo de Prácticas para el manejo de las chinches de cama (370). Este tipo 

de estrategias conjuntas es importante dado que esta evidencia de resurgencia se ha 

registrado en muchos países, ejemplo de los cuales son Suecia, Suiza, Dinamarca, 

Alemania, Italia, entre otros. La historia de aparición y aumento del número de 

infestaciones fueron similares (17).  

En Dinamarca, por ejemplo, el número de consultas al Laboratorio Danés de 

Infestaciones por Plagas, después de registrar una disminución de infestaciones debidas 

a la chinche de cama a partir de la segunda mitad de la década de los 80, comenzó a 

registrar, desde la segunda mitad de la década de los 90, un aumento en el número de 

infestaciones, que se acompañó de un acrecentamiento importante de las consultas por 

la web (362). De manera interesante la mayor parte de las infestaciones causadas por 

estos insectos se asociaron con viajes (362), algo similar a lo reportado en la ciudad de 

Valencia, España (371). 

A pesar de esto, no existen registros centralizados acerca del tratamiento llevado a cabo 

por las empresas de control y la carga que estas infestaciones producen, así mismo los 

datos no se recolectan de manera estándar o sistematizada (17). De esa manera las 

tendencias y la gravedad del resurgimiento solo pueden estimarse, generando una 

pincelada general de la trayectoria de la chinche de cama (17). En este resurgimiento se 

estima un aumento de entre el 4-6% de infestaciones en algunos países (17), con un 

aumento subsecuente de pacientes afectados y de estructuras afectadas (372).  

 

1.9.2. Brotes e infestaciones en otras regiones 

1.9.2.1. Brotes e infestaciones en Norteamérica 

Las chinches de cama en los Estados Unidos de América, introducidas por colonizadores 

europeos, fueron prácticamente erradicadas alrededor de la década de 1960 (16). Esto 

se logró mediante el uso del DTT, malatión y carbamatos (348). El resurgimiento de este 

insecto, de manera similar al resto del mundo, se inicia a finales de la década de 1990. 

En este país, grandes ciudades como Nueva York, Chicago y Cincinnati fueron de las 

primeras ciudades en reportar nuevas infestaciones, para después ser reportadas en 
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todo el país (360); el aumento en el número de quejas correspondientes a este insecto 

comenzó a darse sumamente rápido, con un aumento de hasta el 534% en pocos años. 

Dadas las características generalmente templadas de este país, las infestaciones se 

deben sobre todo a la chinche de cama común (C. lectularius), aunque hay reportes de 

C. hemipterus en ciertas áreas, por ejemplo, Florida (40).  

Este resurgimiento se vio aumentado dada la falta de experiencia que las personas, 

empresas y mecanismos de vigilancia y control tenían en el manejo de las chinches de 

cama; es más, sólo un individuo en esta nación tenía en su haber una colonia de estos 

insectos (17). Dada esta falta de experiencia, y el problema creciente, varias 

asociaciones, incluyendo la National Pest Management Association (sector privado), la 

Environmental Protection Agency y el Centers for Disease Control, realizaron grupos de 

trabajo en los primeros años del nuevo milenio y declararon a las chinches de cama como 

un parásito de importancia en salud pública en 2007. El monitoreo es crucial pero no es 

usado de manera amplia, especialmente porque los dueños de los hogares o 

habitaciones no desean identificar infestaciones nuevas o recurrentes (17) y porque 

afecta todos los sitios usuales de manera cada vez más importante, incluyendo centros 

de salud (373, 374) y centros y unidades militares (375).  

La historia de estas infestaciones en Canadá sigue un patrón similar al de los Estados 

Unidos de América; la diferencia radica en que, en Canadá, el sector público y 

gubernamental tomó un papel más preponderante que el privado. En este país, una de 

las primeras ciudades en reportar nuevas infestaciones fue Toronto. Otra diferencia es 

que la reaparición de este insecto no fue considerada como de importancia en salud 

publica debido a la no transmisión de patógenos, lo que demoró la consecución de 

recursos. Otras ciudades tempranamente afectadas fueron Montreal, Winnipeg y 

Vancouver. A pesar de la disminución en la financiación y los programas de control, en 

este país, las diferentes estrategias utilizadas muestran la importancia de la educación y 

el monitoreo continuo, como la reducción de la incidencia de estas infestaciones en 

Winnipeg (17).  
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1.9.2.2. Brotes e infestaciones en Asia 

El resurgimiento en Asia de Cimex spp. tuvo lugar de manera similar a las regiones 

previamente mencionadas. Este resurgimiento presentó las primeras evidencias a finales 

del siglo XX. A pesar de ello, no fue sino años más tarde, entre el periodo de 2005-2010, 

que ciudadanos y residentes comenzaron a mostrar un interés y una preocupación por 

la presencia creciente de este insecto (17). A pesar de que gran parte de la historia y el 

momento de aparición de estos insectos no están claros, la información disponible 

permite determinar que estos insectos fueron importados a Japón a final del Periodo Edo, 

alrededor de 1860. Estos insectos fueron registrados por primera vez en el puerto de 

Nagasaki. A pesar de la ausencia de registros fehacientes, se considera que la especie 

encontrada pertenecía a la especie C. lectularius, la cual es la especie más frecuente en 

el país (17). Durante los siguientes 20 años, el insecto se dispersó por el país, con 

infestaciones subsecuentes en Osaka, Nagoya, Tokio y otras prefecturas (376). Fue tal 

la adaptabilidad de este insecto, que a principios de 1900 ya se registraba adicionalmente 

en Kobe, Yokohama y Niigata (377). Este problema creciente se vio agravado por el 

número relativamente bajo de empresas de control de plagas disponibles; aún durante 

1940 estas empresas utilizaban diferentes estrategias de control entre las que se 

encontraban el uso del vapor y de polvos insecticidas, específicamente uno que contenía 

piretrina y rotenona (378). Gracias al uso de medidas de control, entre las que se 

incluyeron insecticidas como el DDT, para 1970, estos insectos no eran un problema ni 

molestia. Aun así, esta situación cambio en 2008, momento en el cual el número de 

registros e infestaciones fueron en aumento y desde 2016 comenzaron a haber registros 

de C. hemipterus, específicamente en la prefectura de Okinawa (379). 

Por otro lado, en China, antes de 1949 no hay claridad en los registros que hasta el 

momento han sido descubiertos (17). En esta zona, el insecto C. lectularius es la especie 

más común y más ampliamente distribuida en el país (17). Por otra parte, C. hemipterus 

se encuentra de manera más común en la provincia de Guangdong así como la zona 

autónoma de Guangxi Zhuang. Gracias a los diferentes esfuerzos gubernamentales, a la 

importancia que le dio el gobierno a esta plaga, y a los múltiples programas de control, 

las infestaciones, que eran muy comunes entre 1950-1970, fueron declinando y eran 

raras en la década de 1990 (380).  
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Una situación similar se vivió en el sudeste asiático, la chinche de cama fue una 

importante plaga particularmente desde 1940 a 1970. A diferencia de China y Japón, la 

mayoría de infestaciones eran y son producidas por C. hemipterus, con tempranos 

reportes de resistencia y amplia presencia en hospitales y habitaciones de trabajadores 

(381, 382). La incidencia fue reducida mediante campañas de control, y su incidencia y 

prevalencia disminuyeron de manera importante, especialmente con el uso del DDT y 

otros insecticidas basados en dieldrina, diazinon, propoxur, entre otros, los cuales fueron 

utilizados para disminuir la infestación en esta región (17). La resurgencia tiene sus 

primeras evidencias a mitad de la década de los 2000, siendo la mayoría de los datos 

iniciales anecdóticos y en diferentes medios de comunicación (383). En esta región, la 

mayoría de las nuevas infestaciones son producidas por C. hemipterus a excepción de 

Tailandia, donde las infestaciones son producidas por ambas especies. Este 

resurgimiento ha sido reportado en varios países de la región (384-386).  

El resurgimiento en este continente ocurrió, como en otras partes del mundo, a finales 

de 1990, con nuevos reportes de cimidicosis por parte de dermatólogos (387, 388). Los 

siguientes reportes fueron en hoteles de bajo perfil utilizados por mochileros (389), pero 

después, desde 2007 empezaron a ser un problema para hoteles de categoría superior 

y un problema serio; por lo menos en Tokyo, desde 2008 las infestaciones se han dado 

en casas, apartamentos, hospitales, entre otras localizaciones (por ejemplo, psiquiátricos, 

casas de reposo, cafés, ferris). Uno de los mayores problemas es la falta de reportes 

debida a la posibilidad de daño a la reputación de las instituciones, especialmente en el 

sector hotelero. A pesar del subregistro, infestaciones de este tipo afectan el 97% de las 

prefecturas de Japón (390). En China se ha registrado un aumento de las publicaciones, 

así como de los reportes del ejército; también, se encontraron dormitorios de los 

trabajadores, de escuelas y de alquiler, así como en trenes infestados (391), donde la 

mayor parte de éstas empezaron a ocurrir después de 2009, donde los cuartos de los 

trabajadores son relativamente comunes (392). 

Con excepción de China, pocos países desarrollaron leyes o políticas claras para 

combatir las chinches de cama. En este aspecto, el gobierno chino designó, de manera 

adecuada, a las chinches de cama como 1 de las 4 pestes urbanas principales (chinches, 

roedores, moscas y zancudos), lo que permitió una inyección de recursos y de 
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estrategias de control más amplias (393). Gracias a esto, las diferentes campañas de 

desinfestaciones fueron conducidas por entidades gubernamentales de manera exitosa 

(394). 

Se piensa que este resurgimiento se ha debido a una multitud de razones, entre ellas la 

presencia de refugios y lugares económicos para los indigentes y turistas; este hallazgo 

fue similar a lo ocurrido en Australia, donde los refugios y resguardos de mochileros eran 

frecuentemente afectados (17). Otros posibles orígenes son los trenes de pasajeros, los 

dormitorios de trabajadores, muchos flotantes y en condiciones de hacinamiento (395). 

Así mismo, el enorme flujo de migrantes económicos legales e ilegales en busca de 

trabajo y la resistencia a los insecticidas ha contribuido al resurgimiento de estos insectos 

(384, 396). 

 

1.9.2.3. Brotes e infestaciones en Australia 

Aunque relativamente poco hay publicado con respecto a la aparición, expansión y 

disminución de las infestaciones de Cimex en Australia antes y después de los años 50, 

especialmente en el periodo entre guerras (17, 397), se puede suponer que los colonos 

ingleses trajeron este insecto al continente (especialmente dado que ningún de estos 

cimícidos es oriundo de este continente), y que, a pesar de la dificultad para determinar 

su verdadera extensión, las infestaciones eran relativamente comunes por lo menos 

hasta la primera mitad del siglo XX (17, 398, 399), afectando barcos, hospitales, entre 

muchos otros (17, 398, 399). Se puede asumir que estas infestaciones eran raras 

después de 1947, cuando se reportaba que solo en ciertas condiciones higiénicas podían 

encontrarse, siendo los últimos lugares problema los campos de inmigración (17). Entre 

1950 y los 2000 solo pueden encontrarse 3 registros entre residentes australianos que 

viajaron a Burma y Medio Oriente en 1963, un registro de C. lectularius en Sídney, y una 

infestación de personal de una aerolínea principal (17, 400). La primera mención de la 

chinche de cama y su resurgimiento fue en el 2002, con un comentario posiblemente 

realizado por un médico entomólogo de Cambridge, en el cual se indicó que el 

resurgimiento se estaba dando desde Nueva York hasta Sídney (401). Uno de los 

primeros reportes científicos concernientes a estos insectos en este continente emerge 

del Reino Unido, donde, posiblemente debido al viaje internacional, en una de las cuatro 
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infestaciones reportadas, llegaron en una maleta de viaje procedentes del continente 

australiano (367). La primera evidencia local fue el reporte de que el departamento de 

Entomología Médica del Hospital Westmead había recibido un 250% más de muestras 

de chinches de cama en el periodo de 2001-2004 comparado con los cuatro años 

anteriores (16 vs. 138) (402). En la década anterior se habían recibido en ese laboratorio 

un total de 15 especímenes, posiblemente evidencia temprana del resurgimiento (397). 

Así mismo, el Servicio de Inspección y Cuarentena Australiano (AQIS) reportó un 

aumento de intervenciones posterior a 1999; esto mismo fue registrado por otros entes 

gubernamentales y Empresas de Control de Pestes (397). El primer reporte de C. 

hemipterus fue realizado en 2003, un espécimen capturado de un café en Queensland 

(403). Desde ese momento, nuevas capturas fueron realizadas y se encontró que hay 

una delimitación importante entre ambas especies de chinche de cama, al norte del límite 

entre New South Wales y Queensland se encuentra C. hemipterus, y al sur de ésta està 

C. lectularius (397). 

 

1.9.2.4. Brotes e infestaciones en África 

En este continente han podido encontrarse las evidencias más tempranas sobre la 

existencia y parasitismo de las chinches de cama. Habiéndose encontrado specímenes 

que datan de la época de los faraones (34). A diferencia de otros continentes, no hay 

evidencia sólida de la disminución de las infestaciones con el uso de los diferentes 

insecticidas debido a la relativa falta histórica de investigación. Las múltiples 

infestaciones, en ocasiones severas, son ocasionadas tanto por la chinche de cama 

común como por la chinche de cama tropical. Ahondando en la problemática de estas 

infestaciones, hasta el momento no han existido estrategias coordinadas para responder 

a estas infestaciones o a la resurgencia en este continente (17). A lo largo de la historia, 

múltiples reportes han evidenciado la alta distribución de estos insectos. Un ejemplo de 

ello se produjo durante la Primera Guerra Mundial; durante este conflicto la cantidad de 

estos parásitos era tal que, en los cascos de los soldados, las chinches de cama se 

agregaban alimentándose sobre el cuero cabelludo de aquellos (17). 

Otro aspecto interesante es la presencia de resistencia a los insecticidas descrita de 

manera temprana a mitad del siglo XX, con características similares a las descritas en 
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otras partes del mundo durante la misma década (347). Esta resistencia fue reportada 

tanto para C. hemipterus como C. lectularius (404); también se encontraron poblaciones 

resistentes a DDT, dieldrina y piretrina en Kenia (405). El desarrollo de resistencia se 

registró para diversos organoclorados en Kenia, Mombasa, Libia, Gambia, Suráfrica, 

Congo, África del Este y Oeste, Egipto y Somalia (350, 405-409). Las infestaciones por 

este insecto han sido encontradas tanto en zonas rurales como en zonas urbanas, como 

lo registraron diversos estudios llevados a cabo en las décadas de los 70, 80 y 90 (171, 

172, 410, 411), con reinfestaciones comunes y la mayoría procedentes de fuentes locales 

(412). Así mismo, no existe evidencia de programas unificados, sean regionales o 

estatales, pero posiblemente la existencia de estos puede haberse perdido en los albores 

del tiempo. Uno de los pocos programas de los que se tienen conocimiento fue un 

programa estatal que utilizó el insecticida fenitrotion, pero no se conoce si otros 

programas fueron implementados en otras partes de este continente (17). Un control 

indirecto de las infestaciones, así como ha ocurrido en el sudeste asiático y 

Latinoamérica, se dio debido a los programas contra la malaria y el uso de toldillos, 

muchos de estos tratados con insecticida, pero el éxito de tales implementaciones no fue 

uniforme a lo largo del continente (351). Aunque se han realizado algunos estudios de 

prevalencia, esta prevalencia puede ser subestimada dado que las chinches de cama 

pueden ser muy difíciles de encontrar (27, 413), requiriendo del uso de trampas y de 

perros para ayudar a confirmar su presencia (17). Sin embargo, el uso de perros presenta 

un éxito inconsistente, debido al menos a tres grandes motivos: la localización de las 

chinches de cama, la temperatura y las corrientes de aire. Esto puede evitarse si se 

utilizan con cierta periodicidad (19) y siempre usando varios tipos de métodos de 

vigilancia e inspección. 

 

1.9.2.5. Brotes e infestaciones en la India y Oriente Medio 

Otras importantes regiones, dada las características demográficas y de cantidad de 

población, son la India y el Oriente Medio. La India es una de las regiones donde C. 

lectularius y C. hemipterus son endémicos, aunque también pueden encontrarse juntos 

en regiones de África (414), Australia (403), Taiwán (386), Japón (379), algunos países 

Europeos (415, 416), los Estados Unidos de América, Colombia (417) y otros países 
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latinoamericanos. Durante la época colonial inglesa se realizó un gran esfuerzo para 

determinar su potencial para transmitir enfermedades y su distribución. Paralelamente, 

dadas las múltiples aproximaciones y programas para control de otros vectores, como 

son los de la malaria (418), en las cuales se utilizó especialmente el DDT, disminuyó la 

prevalencia de una gran cantidad de insectos parásitos, incluyendo las chinches de cama. 

Desafortunadamente, y como en otras partes del mundo, reportes sobre la resistencia a 

este tipo de insecticidas empezaron a emerger rápidamente (418, 419).  

En las últimas décadas, y utilizando evidencia anecdótica, un resurgimiento ha sido 

argumentado en áreas urbanas desde 2006, pero no existe una iniciativa nacional para 

generar evidencia de este hecho, y de esa manera poder hacer frente a la resurgencia. 

En la India, aunque existen ambos tipos de chinche, la especie más común es la tropical, 

y ha sido reportada en gran parte del país (128, 420, 421). Uno de los aspectos a tener 

en cuenta es que algunos de estos reportes pueden haber surgido o pueden haber sido 

secundarios a algunas identificaciones erróneas (17).  

Así mismo, dada la prevalencia histórica de este parásito, múltiples estudios han sido 

realizados evaluando la posibilidad de transmisión de varios patógenos como son 

Yersinia pestis, leishmaniosis o kala-azar y filariasis, pero los resultados han sido no 

concluyentes o negativos (16, 238, 253). Aun así, desde hace décadas se comprobó que 

la deficiencia de hierro, la disminución de la vitalidad y deprivación del sueño, aparición 

de condiciones de la piel, deterioro de eficiencia y salud general en soldados, es causado 

por estos insectos (419, 422). De manera interesante, varios reportes indican el uso de 

estos insectos, por parte de curanderos y otras prácticas alternativas, para el tratamiento 

de múltiples condiciones de salud, sean parasitosis, infecciones bacterianas o picaduras 

(17). Aunque ha habido un aumento de las infestaciones según lo reportado por las 

diferentes empresas de control, pocos estudios sobre la prevalencia e incidencia de estos 

parásitos se han realizado (17). 

Una situación similar ocurre en el Oriente Medio, donde la información en cuanto a la 

distribución y la verdadera carga en salud es relativamente limitada. En esta región, las 

infestaciones ha sido reportadas en hoteles, galpones, residencias, apartamentos y 

oficinas de gobierno (173, 423, 424), con un aumento progresivo en los registros de 

infestaciones en las últimas décadas obtenida de información registrada y ofrecida por 
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las diferentes empresas de control de plagas (425). La mayoría de las infestaciones 

parecen estar correlacionadas con un aumento de viajeros y el uso y la compra de 

muebles usados (426). Así mismo, el 90% de las empresas de control del Oriente Medio 

y de África han encontrado este tipo de infestaciones (427, 428), donde estas empresas 

tienen muchos desafíos a futuro, con aumento de la compra de muebles usados, falta de 

cooperación, falta de ética por parte de huéspedes y hospedadores, insecticidas no 

apropiados, y falta de investigación, entre otras (17). 

 

1.10. ECOLOGÍA DE LAS CHINCHES DE CAMA 

Uno de los importantes aspectos que deben estudiarse en el ciclo de vida de artrópodos 

y parásitos es su ecología. En ésta, diferentes aspectos interrelacionados deben tenerse 

en cuenta para obtener una comprensión básica. Entre estos se encuentran no sólo la 

morfología y el ciclo de vida, sino también cómo estos se relacionan con el 

comportamiento, la complejidad de su biología, la forma de alimentación, la búsqueda de 

alimento, la interacción con el hospedador, de qué depende esta interacción y cómo 

diferentes factores biológicos e idiosincráticos afectan la supervivencia de los diferentes 

artrópodos, parásitos y vectores (429, 430). Aspectos esenciales, por ejemplo, incluyen 

la búsqueda de alimentos, que, en el ciclo de vida de la chinche de cama, significa la 

consecución de un hospedador regular. Algunos de los factores que permiten esta acción 

son la detección del dióxido de carbono y del calor emitido por el hospedador (o presa) 

(16). Cuando la chinche de cama detecta una presa, presenta un comportamiento 

especifico: el primer paso es que cuando se acerca a la presa lo hace con las antenas y 

el pico extendido (19); cuando estas porciones detectan y hacen contacto con la fuente 

de alimento, las chinches de cama utilizan las patas delanteras, específicamente y 

esencialmente las uñas tarsales, para poder penetrar la piel y para anclarse. 

Posteriormente, el labium, que no penetra dentro del hospedador, se dobla, y permite 

que el estilete penetre la barrera de la piel. Usando múltiples sondeos, la chinche de 

cama puede conseguir una mejor penetración y la consecución de un vaso sanguíneo 

adecuado (22, 431), desde el cual comienzan a ingurgitarse. La cantidad de sangre que 
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estos insectos consumen depende del estadio: las ninfas consumen alrededor de 3 a 6 

veces su peso corporal; por el contrario, los adultos consumen menos, los machos 1,5 

veces y las hembras 2 veces su peso corporal (228). La frecuencia de alimentación se 

puede establecer usando el protocolo publicado por Reinhardt et al. (432). 

El consumo de sangre, como se mencionó en la sección del ciclo de vida, es necesario 

para la muda y para la puesta de los huevos, los cuales son ovipositados de manera 

continua, con lo cual la población comienza a crecer. Aun así, la cantidad de crías que 

sobreviven, la cantidad de huevos depositados, la supervivencia de los adultos, la 

viabilidad de los diferentes estadios, y la densidad poblacional dependen de muchos 

otros factores íntimamente relacionados. Uno de estos factores es la temperatura 

ambiental, la cual afecta y modula la temperatura del microambiente donde las chinches 

de cama se resguardan; la diferencia entre estos dos ambientes es de alrededor de 2°C. 

Por otra parte, factores menos importantes incluyen la cantidad de luz y la humedad 

(170).  

Por otro lado, uno de los aspectos más interesantes del ciclo de vida de la chinche de 

cama es la cópula que se da mediante inseminación traumática. Esta cópula, que tiene 

aspectos contraproducentes sobre la hembra, forma parte de una de las estrategias 

reproductivas englobadas en el término de conflicto sexual. Los dos sexos de una 

especie tienen estrategias reproductivas con un fitness distinto, donde uno de los sexos 

se beneficia y el otro no (433). Dada la estrategia reproductiva de Cimex, y en general 

de los cimícidos, este tipo de circunstancias es evidente: no sólo la inseminación 

traumática deja una cicatriz hipo o hiperpigmentada en el lugar de la penetración (16, 30), 

sino que la cópula, con una tasa optima de exposición a cópula de las hembras de 5 

veces por alimentación, reduce la esperanza de vida de las hembras en un 25%. Por otra 

parte, los machos, que tienen una tasa de cópula óptima de aproximadamente 20 veces 

la de las hembras, no presentan una reducción tan extrema de la esperanza de vida. Una 

de las diferencias es que la cópula tiende a ocurrir cada 4 semanas, dado que las 

hembras pueden mantener el esperma entre 4 y 6 semanas (216). Dada la disminución 

de la esperanza de vida, las hembras han desarrollado algunos comportamientos de 

rechazo para disminuir el acoso sexual de los machos; este comportamiento incluye la 

postura de rechazo. Con ésta, las hembras tratan de tomar una posición en la cual 
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flexionan el abdomen hacia el substrato para prevenir la cópula (138). Aun así, la 

capacidad de rechazar los machos se ve altamente disminuida si la hembra esta 

ingurgitada (434). Dada esta competitividad en fitness de ambos sexos, los machos 

tienden a copular tanto como sea posible durante las 36 horas después de la 

alimentación, momento en el que las hembras ingurgitadas presentan menos resistencia. 

Si las hembras son escasas, los machos comienzan a dispersarse en una mayor 

proporción y a mayor distancia (30, 435), donde la agregación de machos parece seguir 

y tener una asociación a la dispersión de la hembras (436).  

Es posible que esta estrategia reproductiva obligue en cierta medida a que las 

poblaciones de C. lectularius ocurran en agregaciones no continuas, que crecen hasta 

que las condiciones no benefician el aumento poblacional de estos insectos, lo que lleva 

a la dispersión. Las agregaciones están mediadas por la naturaleza timotáctica (mediante 

contacto) de estos insectos (437) y múltiples factores químicos obtenidos mediante 

contacto y feromonas de agregación (que también tienen, dentro de sus 10 componentes 

esenciales, las dos feromonas de alarma, las cuales, después de superar un umbral, en 

vez de promover la agregación, provocan el comportamiento contrario) (435, 438). En 

general, estas agregaciones presentan una razón hembra:macho de 1:1, pero pueden 

tener un sesgo en cuanto al número de hembras, de machos o de estadios inmaduros 

(170, 171, 228). Esto podría deberse a la posibilidad de que las hembras huyan o se 

escondan de los machos, dada la forma de copula, o, en el caso de los diferentes 

estadios inmaduros, a la producción de feromonas para evitar la copula indiscriminada 

del macho (228, 439). Aun así, el número total de insectos en la agregación se 

correlaciona con el número de hembras (228), aunque la mayoría de infestaciones por 

Cimex contienen cientos de individuos. En ciertas condiciones, y en ciertas especies, la 

población pueden llegar a ser de miles de individuos (440), donde los adultos pueden 

llegar a ser 1/3 de la población total (19).  

Cuando la población llega a su límite ocurre la dispersión. Ésta puede darse de dos 

maneras, activa o pasivamente, donde esta última depende de la ayuda del hospedador 

(436), gracias a que las agregaciones están cerca de donde estos viven. Esta agregación 

ocurre en sitios donde pueden protegerse de los depredadores, de la desecación, y 

donde haya mayores probabilidades de cópula (30, 210). Este comportamiento de 
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agregación parece iniciarse debido a múltiples factores entre los que se encuentran 

factores físicos y químicos, y pueden iniciarse por feromonas emitidas por machos y 

ninfas (435, 438, 441) y por mecanorreceptores en las antenas y en otras áreas 

corporales (16), aspectos importantes también para la supervivencia y la alimentación.  

Esta actividad de búsqueda aumenta durante el horario nocturno y especialmente 

durante la primera hora después de detectar dióxido de carbono o el aumento de este. 

Este comportamiento es mayor en colonias salvajes, donde este aumento de actividad 

era inversamente proporcional a la antigüedad de captura en campo, cambio que sucedía 

en prácticamente todos los estadios (442); en otras palabras, la necesidad de búsqueda 

disminuye cuanto más tiempo dure una colonia capturada (1 semana a 43 años). Por el 

contrario, entre mayor tiempo de no alimentación, entre mayor tiempo de ayuno, la 

cantidad de tiempo empleada fuera del refugio aumenta (442). Por estos motivos, para 

analizar y evaluar la agregación y dispersión, múltiples estudios han sido diseñados, 

algunos de manera similar, utilizando placas de Petri (15-20mm (443, 444), 90x90mm 

(445) o 3m (440)), así como tubos plásticos de 20m (446). Con estos se ha podido 

entrever que la agregación parece seguir cierto patrón no aleatorio y depende de 

múltiples factores, incluyendo el tamaño de la colonia, la presencia de hospedador, la 

calidad del refugio, entre otros (440). En estos estudios se ha visto que la dispersión, a 

pesar de que puede llegar a ser costo efectiva,  aumenta la exposición a los predadores, 

al acoso sexual por parte de los machos, y a la detección por parte del hospedador (30).  

Estos comportamientos agregativos, y la movilidad limitada y dependiente del 

hospedador, han generado circunstancias evolutivas especiales. En este aspecto, se han 

identificado recientemente dos linajes diferentes de C. lectularius en Europa (447), uno 

asociado a humanos y otro asociado a murciélagos; los datos mitocondriales obtenidos 

en los diferentes estudios indican una divergencia poblacional de hace aproximadamente 

245.000 años (447). En la interacción de estos dos linajes no se ha encontrado evidencia 

inequívoca de flujo contemporáneo de genes, debido sobre todo al alto nivel de 

endogamia, específicamente las asociadas a hábitat humano (448). Un estudio publicado 

en 2020, a diferencia de otra evidencia (449), encontró que la copula entre ambos linajes 

fue exitosa, con huevos fértiles ovipositados y con una generación F1 viable 

reproductivamente (450); aun así, estos estudios proveen evidencia de especiación 
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simpátrica temprana de ambos linajes (447, 448). Así mismo, a pesar de que estos dos 

linajes no pueden discriminar entre refugios de uno u otro linaje (451), presentan 

diferencias comportamentales adaptativas (al huésped y a los insecticidas) y fisiológicas 

(mayor fecundidad en el linaje humano), entre otras (452). Esto indica, adicionalmente, 

que la dieta, y la forma de obtenerla, dependerá en gran parte del hospedador (452). 

Estas diferencias pueden verse cuanto más separadas estén las especies, por ejemplo, 

y por el contrario, estos linajes de Cimex no son compatibles con otras especies, como 

C. pipistrelli (451). Las razones para que no haya flujo genético entre ambos linajes, 

humano y de murciélagos, muy posiblemente se deba a las diferencias ecológicas y 

comportamentales y no por diferencias biológicas o de incompatibilidad (451, 453). En 

un estudio publicado en 2015, la captura, marcaje y liberación de estos insectos dio 

evidencia con respecto a este importante elemento (454). Este estudio encontró un 

amplio movimiento de estos insectos tanto dentro del habitáculo como hacia otros 

habitáculos con o sin presencia de posible hospedador.  

De manera interesante, aun sin un hospedador presente, el número de insectos puede 

aumentar y mantenerse en miles de individuos (estimado mediante el índice Peterson-

Lincoln (454, 455)), donde los diferentes estadios, sean ninfas marcadas, hembras 

adultas y machos adultos marcados fueron encontrados a los 57, 113 y 134 días después 

de la ausencia de hospedador. En cuanto a los insectos no marcados, se encontraron 

ninfas hasta el día 134 y adultos hasta el día 155, momento en que el estudio terminó 

(454). Esto podría indicar que el marcaje tuvo algún efecto levemente perjudicial sobre 

la población adulta o que los insectos marcados tenían una edad mayor a los no 

marcados. Adicionalmente, diferentes estudios han sugerido una alta capacidad de 

movilidad relativa de estos insectos, en la cual, a pesar de que, por inspección visual se 

asocian más a las camas y a los muebles, los sitios de captura en algunos de los 

domicilios infestados, estuvieron alejados de los sitios de reposo (456, 457), donde las 

chinches de cama pueden desplazarse y alejarse de estos refugios a una velocidad 

aproximada de un metro por minuto, con mayor movilidad nocturna (458), con la cual, se 

encontró un movimiento de 9 metros en una semana del sitio de reposo (459), donde las 

ninfas de primer estadio son las que menos se mueven y las hembras recién alimentadas 

son las que más lo hacen (436). Aunque se evaluó en C. lectularius, estos resultados 
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parecen ser similares también en C. hemipterus, con una movilización importante en 

todos los estadios (454). De esta manera, la movilidad, la dispersión y la distancia  

recorrida depende del estadio de desarrollo, del sexo y del estado de alimentación (446). 

Esta dispersión activa de un sitio infestado a otro se ha implicado como una forma 

importante de movilidad en estos insectos. Se ha documentado la dispersión desde una 

sola unidad a más de 60 en un periodo relativamente corto de 25 meses (397). De 

manera similar, en bloques de apartamentos, las chinches de cama fueron capaces de 

infestar, desde un solo apartamento, a por lo menos el 45% de 223 en solo 41 meses. 

Algo interesante es que la mitad de los apartamentos infestados compartían una pared 

con otro habitáculo infestado (397, 457). Adicionalmente, en diversos estudios se han 

encontrado y capturado chinches en el pasillo común de apartamentos infestados, lo que 

sugiere la búsqueda activa de presas. Este concepto es favorecido mediante evidencia 

generada por estudios moleculares, con poca diversidad genética dentro de la misma 

infestación; bien sean habitáculos diferentes, pero mayor diversidad entre infestaciones 

de diferentes edificios, bien sean dentro de la misma ciudad (460-462). Esta dispersión, 

que puede ocurrir en cualquier dirección (454), es realizada por hembras y machos en 

una proporción similar; se ha pensado que esto sucede porque las hembras buscan 

alejarse de la inseminación traumática y los machos salen en busca de hembras no 

fecundadas (436, 463). Aun así, y con respecto a esta idea, hay evidencia contradictoria, 

ya que en ciertas condiciones la huida de las hembras parece no ser tan importante o no 

existir. La dispersión también depende de la composición de la población de chinches en 

el refugio, donde las hembras pueden escoger uno que no tenga tantos machos (440), 

del número de refugios o del tamaño de estos, que retrasa el inicio de la dispersión (440), 

entre otros factores; condición importante, dado que la dispersión podría llegar a 

presentar un gran coste energético (464). 

Esta dispersión sucede desde los diferentes refugios que las chinches de cama utilizan, 

a diferencia de otras especies de cimícidos, estos son en parches y no presentan o hacen 

grandes colonias continuas (440), sea cual sea el hospedador o la cantidad de espacio 

disponible.  

Por otra parte, cabe mencionar que los genes que se expresan, por ejemplo en la saliva 

del C. lectularius, pueden ser positivamente seleccionados dependiendo del hospedador 
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al cual estén asociados (465). Esta variación se ha evidenciado en otras especies (466). 

Por otro parte, y aunque no se sabe aún muchos de los aspectos de la sexualidad de las 

chinches de cama, dado que la copula se da mediante inseminación traumática, la 

transmisión sexual de bacterias es una realidad, aunque su efecto sobre el fitness aun 

es desconocido (467), se ha determinado que la cópula cambia el microbioma en el área 

genital de las chinches de cama (468). Es así mismo interesante cómo las comunidades 

del microbioma presentes en las chinches de cama son diferentes y específicas de cada 

infestación, presentando amplia variación incluso en la misma zona geográfica (469).  

Por último, cuando hay infestaciones mixtas, los machos de C. hemipterus copulan con 

las hembras de C. lectularius, disminuyendo la longevidad de éstas, por lo que puede 

haber cierto grado de competencia entre ambas especies y desplazamiento de esta 

última por la primera (411). En este último aspecto, a pesar del potencial costo energético, 

las hembras son los individuos más solitarios y con mayor capacidad de dispersión que 

el resto de estadios o machos (436). Otros factores que parecen asociarse a la dispersión 

son, por ejemplo: el tamaño de la colonia (440), aunque este no es el único factor (454), 

donde la alimentación o ausencia de presa es de importancia crucial (211, 454, 470); la 

presencia o ausencia de refugios adecuados (generalmente a 2-2.5m de la presa); y la 

calidad de estos  (440). Un aspecto interesante y preocupante de estas infestaciones es 

que en menos del 50% de las infestaciones los pacientes afectados estaban enterados 

de las infestaciones, siendo los vecinos quienes elevaban la alarma (457). Eso se 

produce porque las chinches de cama han evolucionado para ser elusivas y crípticas, 

buscando la cobertura de la noche y los más insospechados nichos para movilizarse, 

infestando y reinfestando áreas, así como para alimentarse (19).   

En cuanto a la otra forma de dispersión, la dispersión pasiva, hay diversas formas, entre 

las que se incluyen: enseres obtenidos de la calle; muebles usados; como polizones en 

la maleta de viajes; contacto con poblaciones usualmente afectadas como migrantes o 

personas privadas de la libertad; cambios de residentes; visitas a otros países; préstamo 

de implementos infestados, entre los que se incluyen implementos inusuales como una 

silla de ruedas (19, 457). Este tipo de movilización lleva consigo un aumento importante 

de la carga en salud y monetaria sobre las poblaciones humanas afectadas, debido a la 

necesidad de cambio de inmobiliaria, de lavados, insecticidas, contratación de personal 
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especializado para la atención de la infestación, necesidad de múltiples intervenciones 

integrales, y de múltiples intentos de búsqueda (457), los cuales pueden ser infructuosos 

y no controlar las infestaciones.  

Así mismo, la presencia de alimento y la fuente de este parecen tener ciertos efectos 

sobre la actividad reproductiva, especialmente en los machos. En estos se generan 

diversos cambios en su biología; una mayor cantidad de alimentos produce una mayor 

generación de esperma, un mayor número de cópulas y durante más tiempo (los machos 

no alimentados presentan una carga en el fitness). Aun así, la cantidad o número de 

crías viables producidas por cópula no es afectada por la presencia de alimentos (471). 

De esa manera puede decirse que la cantidad de alimento disponible no afecta la calidad 

del eyaculado, pero si una tasa mayor de copula y mayor cantidad de semen producido 

en los machos lo que mejora el fitness de estos (471), recordando que, si el macho o la 

hembra están muy ingurgitados, el primero no puede montar a la segunda. Así mismo, 

los machos tienen la capacidad de modular el tamaño de este eyaculado dependiendo 

de la situación de cópula existente (471). En síntesis, las chinches de cama producen 

feromonas de alarma, que no solo funcionan como un sistema de defensa contra 

depredadores, sino también hormonas agregativas y hormonas sexuales (435, 472). 

Como se mencionó, todos los estadios de las chinches de cama son hematófagas. Éstas 

permanecen escondidas y resguardadas en refugios donde copulan, ovipositan y mudan, 

saliendo solamente para buscar la próxima comida. Como se ha mencionado, la cópula 

es traumática y polígama, en la cual el macho penetra una estructura paragenital especial, 

para eyacular en la cavidad abdominal y fecundar a la hembra; esta penetración es 

costosa para la hembra y reduce su expectativa de vida (216, 227). En esta estrategia 

reproductiva, los machos intentan montar todo individuo ingurgitado que tenga el tamaño 

adecuado sin importar el sexo (473), pero si el individuo montado es macho o ninfa la 

cópula no ocurre (474), esto indica la inexistencia de señales de identificación de larga 

distancia (474), pero si señales feromonas de corta interacción, aunque parece haber 

diferencias entre especies de cimícidos (475). Al parecer, son las mismas feromonas de 

alarma y agregación, que pueden ser emitidas por cualquier estadio. La diferencia radica 

en que, al contrario del momento en que una hembra es montada por un macho, cuando 

un macho monta otro macho, uno de estos comienza a liberar estas hormonas de alarma 



- 88 - 
 

(474). Estas hormonas, producidas por hembras y machos adultos, contienen diversas 

moléculas, entre ellas la  (E)-2-hexenal aldehído, producida en mayor cantidad en adultos 

que en ninfas (476). Las ninfas producen además 4-oxo-(E)-2-hexenal y 4-oxo-(E)-2-

octenal (477, 478), las cuales también señalizan a los machos que es una ninfa y que la 

cópula no debe realizarse (439, 478). Otras señales importantes para la agregación y 

búsqueda de presa parecen incluir la humedad (208, 209), la temperatura (208), múltiples 

feromonas, así como diversas kairomonas (producidas por el hospedador, las cuales 

pueden ser detectadas a rango corto) (208, 219, 479, 480), movimientos y cambios en 

las corrientes de aire (170, 211), y los niveles de dióxido de carbono (16). Otras señales 

importantes, especialmente para los estadios inmaduros y la disminuida viabilidad de las 

ninfas, especialmente las de primer estadio, incluirían la presencia de adultos 

ingurgitados, lo que da señal a las ninfas de que es seguro salir a alimentarse, lo que 

parece haber evolucionado para economizar la energía empleada en conseguir alimento 

y aumentar la protección de estadios inmaduros (481).  

En cuanto a la producción de feromonas de alarma por parte de las hembras, estén o no 

ingurgitadas, no parecen ser producidas para evitar la cópula con los machos. Aun así, 

si las glándulas productoras de feromonas son cubiertas, el número de cópulas aumenta. 

Así mismo, el comportamiento conocido como antenación se modifica. Este 

comportamiento es crucial e importante para iniciar la cópula, tanto es así, que, si no hay 

antenación la hembra huye. Otro aspecto que se modifica es que, si las hembras 

sufrieron copula, éstas están más activas que las hembras que no la sufrieron (228). Así 

mismo, la conducta de los machos se modifica si existen o no existen hembras, lo cual 

se debe a que los machos ingurgitados no son capaces de copular, y, por tanto, si hay 

presencia de hembras, los machos procuran alimentarse después de realizar la cópula 

(228).  

En cuanto a la longevidad de cada individuo, además de las diferencias individuales, 

depende sobre todo de la temperatura. La temperatura letal dependerá del tiempo en 

que se mantenga, por ejemplo, una temperatura de 45°C por 15 minutos o una de -18°C 

por 1 hora, que puede matar todos los insectos de manera experimental, donde los 

insectos no alimentados son más resistentes y si lo están y sobreviven mueren en la 

siguiente muda (170). En condiciones usuales, las hembras vírgenes viven más que los 
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machos (170). Las ninfas pueden sobrevivir sin alimento por cientos de días, 

aumentando el número de días de supervivencia dependiendo del estadio (170). Si una 

población de chinches vive en un edificio desocupado, las poblaciones que podrían 

encontrarse son el quinto estadio ninfal, y machos y hembras adultos vírgenes (170).  

El ciclo del Cimex es nocturno, con pocos insectos moviéndose durante la parte diurna 

(170), aunque la acción de dispersión puede presentar un costo energético importante, 

la acción de búsqueda de alimento y regreso al refugio no parece ser adversa, sin 

afectación del tamaño, desarrollo o número de huevos depositados (440). Aun así, 

cuanto más lejos se esté del alimento menos probabilidades de alimentarse se tiene. Sin 

embargo, el estudio realizado para evaluar estos aspectos tiene sus limitaciones, ya que 

utilizó un hospedador artificial que es bastante pequeño (440). Las chinches de cama 

prefieren estar cerca del alimento, pero se agregan de manera parchada y no continua 

(440), lo que sugiere que agregaciones muy grandes generan más costos que beneficios 

(185, 482), o, como se ha propuesto, cuando el número de insectos supera un umbral, 

la producción de feromonas de agregación también es demasiada, convirtiéndose en 

feromonas de alarma y de dispersión (435).  

Con respecto a las agregaciones, no se conoce muy bien si estos insectos tienen 

fidelidad por el refugio del cual se originan, aunque las evidencias sugieren que es así 

(440). Dentro de estos estudios se ha encontrado un sesgo importante en la proporción 

de individuos alimentados, a mayor distancia del hospedador menos individuos 

ingurgitados, lo que podría indicar competencia entre los diferentes individuos, 

conveniencia, debido a que los insectos ingurgitados que se mueven menos, y rotación 

entre diferentes poblaciones, entre otras razones (432, 434). Aunque la explicación de la 

competencia es plausible, no se ha documentado aún la agresión entre chinches de 

cama (440).  

El número de refugios adecuados dependerá no sólo de las posibilidades disponibles  

para refugio, sino también del tamaño poblacional y de la interacción entre estos dos 

factores (440). Las diferencias entre los diferentes estudios en cuanto al conflicto y acoso 

sexual pueden deberse al tamaño poblacional (440, 463), el tipo de arena utilizada, la 

cantidad de refugios, el periodo del día (condiciones de análisis, diurna vs nocturna) y el 

tipo de cepa utilizada, que se ha visto, dependiendo del tiempo de cultivo, afecta la 
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agregación y la dispersión (440, 463). Tampoco se sabe si hay una fase en el ciclo de 

vida que se caracteriza por la dispersión como ocurren en O. vicarius (184, 189, 483), la 

dispersión parece darse en individuos no alimentados, lo que sugeriría que los individuos 

se dispersan en los refugios más alejados (440). Otra explicación podría ser que después 

de alimentarse los insectos van cambiando de refugio hasta salir al más alejado y 

dispersarse desde allí; aun así, las hembras que se dispersan no son las más adecuadas 

en términos del número de crías o el número de huevos ovipositados, lo que no apoya la 

hipótesis de período de dispersión (440). Aunque los dispersores eran menos 

alimentados y con menos cópulas, ninguna característica evaluada en el estudio llevado 

a cabo por Naylor (estado de alimentación, estado de cópula, acoso sexual y tamaño 

corporal), se asociaba a la dispersión (440). En el refugio, los recién llegados son 

desplazados a la periferia (440). El costo de la dispersión fue evaluado por un modelo 

desarrollado por Gandon en 1999 (484), pero este no tuvo en cuenta factores 

ambientales, comportamentales y del hospedador (440). 

Otra parte importante en la biología de la chinche de cama es la correspondiente a los 

endosimbiontes y el microbioma que estos contienen. Todos los cimícidos almacenan y 

contienen este tipo de bacterias; los endosimbiontes tienden a agruparse en órganos 

pareados llamados micetomas (16). Aquí, estas bacterias sobreviven y benefician a su 

hospedador, pero la presencia de estos también depende de factores ambientales, 

especialmente la temperatura ambiental (206). Si la temperatura aumenta demasiado, 

estos endosimbiontes mueren, y la fecundidad de las chinches de cama disminuye. De 

esa manera, los endosimbiontes son necesarios para tener una fecundidad adecuada 

(485). De la misma forma, los endosimbiontes son necesarios para la producción de 

vitamina B. Ésta es una de las pocas y primeras evidencias que indican la evolución de 

un organismo (en este caso el endosimbionte primario Wolbachia) que generalmente 

involucra una relación facultativa a un organismo con una relación obligada (486). La 

presencia de esta bacteria, a pesar de su obligatoriedad, es dinámica durante el 

desarrollo de la chinche de cama, cambiando de manera relativa al estadio de vida, 

estado intermuda, y estado de alimentación, lo que llevaría a pensar en una coordinación 

entre el crecimiento y la regresión de Wolbachia con la fisiología y endocrinología de la 

chinche de cama (487). A pesar de que en otros insectos Wolbachia induce resistencia 
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a los virus, este no parece ser el caso en las chinches de cama (488). Además de la 

Wolbachia, existen otros endosimbiontes con función desconocida, los cuales fueron 

identificados como λ-proteobacterias, que a diferencia de Wolbachia, que se encuentra 

en los micetomas, son encontradas en los pedicelos de las ovariolas y en los túbulos de 

Malpighi  (16, 485, 486). Además, se han identificado también bacterias nuevas 

relacionadas con Midichloria mitochondrii (489). Las cepas de estas bacterias, 

especialmente Wolbachia, pueden identificarse mediante MALDI-TOF (490) o PCR, 

utilizando los siguientes primers (450), cabe destacar que estas bacterias pueden ser 

transmitidas de manera transovárica (485),:  

• SNP-1: forward (3’-CGG TAA TCC TTG GGT GCA AT-5’) y reverse (3’-TCC AAT 

AAC GCT ATC TGA AAG TCT-5’) 

• SNP-4: forward (3’-CCC TGT GTA ATG GGA ATT GG-5’) y reverse (3’-GCA ACT 

TCT ACC ACG GGA TT-5’)  

• SNP-12: forward (3’-GGG TTA CAG TGG CCA GAA TG-5’) y reverse (3’-TGC 

TGA TAA GCC ACG TTT ACC-5’) 

 

1.11. ESTUDIO GENÉTICOS Y MOLECULARES EN CHINCHES DE CAMA 

La diversidad genética de las poblaciones de chinches de cama de las diferentes 

regiones del globo parece ser relativamente alta, lo que es incompatible con un solo 

evento fundador en el resurgimiento (448, 461, 491), si bien intraregionalmente pueden 

formar clústeres importantes (461, 492, 493), hay diferencias importantes entre 

diferentes zonas, lo que permitiría ver la importancia de la movilización de las personas 

en la dispersión de este insecto (492, 494). Aun así, hay eventos de propagación menos 

diversos (460-462, 495), por lo que puede sugerirse que la diversidad genética depende 

de la región, modo, prevalencia, incidencia y lugar de infestación (461, 495, 496). Para 

evaluar esta diversidad, los genes COI (Cytochrome Oxidase I) pueden presentar cierta 

utilidad (limitada) para diferenciar entre poblaciones (493); otro posible gen que puede 

usarse es el gen 16S rRNA del mtDNA (491). 



- 92 - 
 

Estos genes se encuentran en el genoma mitocondrial. Este genoma, cuya organización 

esta conservada a través de los phylum animales, presenta alta variabilidad en el orden 

de los genes en los órdenes de los insectos. Algunos de estos genes, especialmente 

ITS1 y COI, fueron escogidos desde los primeros instantes de lo que se conoce como el 

Barcoding genético (497, 498), técnica que se basa en el análisis de secuencias cortas 

de ADN (400-800 pares de bases generalmente) (499), y que ha servido para la 

identificación de especímenes juveniles, dañados, o especies crípticas (500), 

habiéndose propuesto rápidamente para el análisis de especies de importancia médica 

(501). Estas dos regiones, que pertenecen al ADN mitocondrial, se han utilizado de 

manera universal como la región estándar para el barcode (502, 503).  La razón de esto 

es que estos genes no tienen intrones y tienen una exposición limitada a la 

recombinación. Después de la extracción, la amplificación se lleva a cabo con primers 

universales, diseñados para reconocer las regiones conservadas de estos genes (504). 

Esto es cierto tanto para micro como para macroparásitos, incluyendo tanto artrópodos 

insectos como arácnidos (502, 505). Una limitación de esta técnica es la amplificación 

de pseudogenes mitocondriales que llevan a identificación errónea de de muestras 

desconocidas u organismos muy complejos (503, 506). Por otro lado, el RNA ribosomal 

16S de las mitocondrias se ha utilizado para evaluar las relaciones evolutivas entre 

poblaciones, especies relacionadas de manera cercana, tribus, subfamilias y familias 

(507-509), en escenarios clínicos, de diversidad y escenarios forenses (510, 511). De 

manera similar, los árboles que se pueden obtener de estos genes son similares a los 

obtenidos por otras técnicas. Aún más, al igual que los genes anteriores, este gen es útil 

para diversos tipos de especímenes incluidos insectos, arácnidos y moluscos (507, 512-

516). Aunque esta aproximación es relativamente reciente se ha utilizado 

extensivamente, especialmente en vectores y parásitos pero no tanto en protistas (502). 

Atendiendo a las razones expuestas, y después de realizar una revisión de la literatura, 

dentro los genes posibles, se escogieron dos genes para realizar la amplificación y 

posterior secuenciamiento: COI y mtDNA rRNA 16S. Estos genes se han utilizado para 

identificar especies de chinche de cama en diversos artículos, y permiten la identificación 

de especies y la realización de relaciones filogenéticas. Así mismo, los primers escogidos 

presentan un procedimiento reproducible y son genes que permiten ver diversidad dentro 



- 93 - 
 

de las especies y entre diferentes especies (517-519). Dado que se han utilizado en otros 

artículos, el uso de estos primers aumentaría la reproducibilidad tanto en la técnica como 

en los resultados, y permitiría una mejor comparación entre las secuencias encontradas 

en artículos previos (517, 518), incluyendo artículos en Europa (31, 447, 517), América 

Latina (358) y Oriente (492, 493). 

En el uso de estas técnicas se han encontrado varias situaciones en la literatura. En 

algunos estudios se ha encontrado que la diversidad genética de las poblaciones de 

chinches de cama es relativamente alta en ciertas regiones (448, 461, 491), mientras 

que otras infestaciones pueden formar clústeres importantes (461, 492, 493). Esto 

significa que estas técnicas moleculares permiten ver de manera superficial la 

movilización internacional y la dispersión de las chinches de cama (492, 494). De manera 

importante, pueden ser utilizadas para diferenciar molecularmente las diferentes 

especies de chinches de cama (460-462, 495); pero esto depende de la región, modo, 

prevalencia, incidencia y lugar de infestación (461, 495, 496). Aun así, dado que la 

propagación presenta pocas generaciones entre sí, y puede ser reducida en número de 

individuos iniciales, es posible que no haya suficiente tiempo para que aparezcan nuevas 

mutaciones (462), y sugiere evidencias en la cual debe haber mecanismos para la 

protección contra el insecto y la aparición de mutaciones deletéreas (460, 461), como ha 

sido encontrado en otras especies invasivas Harmonia axyridis (520).  

Así mismo, el uso de otros genes y microsatélites pueden ser usados para determinar 

las relaciones poblacionales (460, 462, 494-496, 521), tanto en poblaciones de chinches 

de cama, como especies asociadas a otros animales (161). En el estudio realizado por 

Wan Mohammad et al. (494) se han encontrado entre 11 (495) y 23 secuencias de 

microsatélites que producen secuencias confiables no ambiguas en múltiples 

poblaciones (494). Para C. hemipterus se desarrollaron también múltiples primers de 

microsatélites (521), de los cuales 20 están basados en dinucleótidos, 17 están basados 

en trinucleotidos y 11 basados en tetranucleótidos. A pesar de lo anterior, estas técnicas 

y resultados presentan amplios sesgos y limitaciones debido a la presencia de alta 

heteroplasmia mitocrondrial dentro de las poblaciones e infestaciones de chinches de 

cama (17) 
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1.11.1. Estudios cromosómicos en chinches de cama 

Como en todos los Heteroptera, los cromosomas de los cimícidos son holocinéticos, es 

decir, sin centrómeros localizados, con un comportamiento de autosomas y de 

cromosomas sexuales en meiosis (meiosis invertida) (522, 523). Un aspecto intrigante 

es la variabilidad en el número de cromosomas en C. lectularius, que se encuentra en 2n 

= 29-47 (en el linaje humano); se considera que estos cromosomas adicionales provienen 

de fragmentos del cromosoma X fisionados, dado que el comportamiento meiótico es 

similar al cromosoma X original (16, 522, 524-527); algo similar sucede con Paracimex 

borneensis y P. capitatus con 2n = 36+X2−9Y y 2n = 36+X2−6Y, respectivamente (16).  

De esa manera, se ha encontrado que, en algunos estudios, el número de cromosomas 

en C. lectularius es variable; algunas de las combinaciones encontradas son, en el 

macho 2n = 26+X1X2Y y 2n = 26+X1X2 X3Y (rango 2n = 26+X1X2Y a 26+X2−20Y) y en la 

hembra 26+ X1X1X2X2 , aunque puede haber poblaciones con cromosomas 

supernumerarios (por ejemplo, cuatro cromosomas X adicionales) (522, 524). Por otra 

parte, O. hirundinis y C. hemipterus tienen un número cromosómico básico de 

2n=28+X1X2Y en machos y complementario de 2n=28+X1X1X2X2 en hembras; para C. 

pipistrelli los machos presentan dos variantes en su cariotipo el básico 2n=28+X1X2Y y 

uno con un cromosoma adicional 2n=28+X1X2X3Y, las hembras, por el contrario, solo 

mostraron un cariotipo básico 2n=28+X1X1X2X2 (522). 

 

1.11.2. Neuropeptidoma en las chinches de cama 

Así mismo, se han realizado estudios con respecto al neuropeptidoma de la chinche de 

cama (528). Estos neuropéptidos regulan la alimentación, la diuresis, la digestión, la 

reproducción y otros elementos del ciclo de vida de la chinche de cama. Por esa razón 

podrían dar nuevas oportunidades para el control. En el estudio realizado por Predel et 

al. (528) se identificaron 144 neuropeptidos diferentes, provenientes de 29 precursores, 

y de los cuales 67 posiblemente presenten neuropéptidos maduros bioactivos. Dentro de 

estos, algunos difieren de manera importante en C. lectularius con respecto a las 

secuencias encontradas en otros insectos. Así mismo, varios de esos neuropéptidos 

pueden funcionar como hormonas dado que ocurren como señales en masa y tienen 

inmunorreactividad en estructuras neurohemales (528). Los neuropéptidos encontrados 
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en este estudio no parecen presentar diferencia entre el linaje asociado a humanos y el 

linaje asociado a murciélagos (528), a pesar de la diferencias genéticas encontradas 

entre ellas (447).  

Dada la importancia de este tipo de señales, la interrupción de éstas puede llevar a 

interesantes alternativas de control, una de ellas es utilizar RNAi para knockear ciertas 

enzimas u hormonas; una de éstas es el bloqueo de la vATPasa-A y vATPasa-E, que 

disminuye de manera importante la supervivencia, la producción y la oviposición (529). 

Lo mismo que sucede con el gen Brahma de Remodelación de la Cromatina (530), los 

genes imitación SWI (iswi), la proteína de unión al ADN cromodominio helicasa (chd-1), 

la helicasa ADN INO80, y la mi-2 (531). En estudios de transcriptómica se ha encontrado 

que la mayoría de secuencias pueden ser emparejadas con secuencias producidas de 

proteínas de insecto, eucariotas no-insecto, hongos, bacterias, virus, Archaea y 

secuencias artificiales (532). Adicionalmente se ha encontrado que algunos de los genes 

utilizados como referencia pueden presentar amplia variabilidad entre muestras y 

poblaciones; en un estudio publicado en 2011 se recomiendan genes más estables como 

la Proteina Ribosomal RPL18 (533). 

  

1.12. ENCUESTAS A EMPRESAS DE CONTROL Y MANEJO INTEGRADO DE 

PLAGAS 

A pesar del éxito inicial en el control de la chinche de cama, desde finales del siglo XX, 

una resurgencia sincrónica global de ambas especies ha sido documentada (17, 20). 

Esto, junto a la larga y recíproca relación entre los seres humanos y estas chinches (17), 

destaca las dificultades y retos en la erradicación de estos insectos (534), tanto así que, 

algunos expertos, hablan de mantener las poblaciones en niveles aceptables y no de una 

erradicación completa (19); aun así, de manera individual, para cada uno de los 

pacientes, no hay un nivel o grado tolerable de infestación (372). En este contexto, 

muchos de los métodos modernos de control fueron forjados, modificados y diseñados 

durante los múltiples intentos para mantener esta plaga bajo control(17), control en el 
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que las Empresas de Control y Manejo de Plagas (ECMPs) siempre han jugado un papel 

fundamental y básico (535). 

Las ECMPs pueden ser agrupadas en privadas y públicas, y pueden diagnosticar una 

infestación o un problema mediante la detección de los artrópodos u otros animales, 

signos de la presencia de estos o la presencia de rastros y comenzar con las actividades 

de control y manejo; así mismo pueden llevar a cabo inspecciones periódicas y regulares 

(372). Estas empresas, que pueden tener solo uno o dos empleados, pueden llegar a 

tener cientos de empleados si operan a nivel nacional, y requieren de permisos y 

certificados especiales para poder operar debido a: la naturaleza de los productos 

químicos utilizados, la necesidad de ser competentes, y tener los conocimientos 

necesarios para manejar las plagas (372). Esto es especialmente importante en el control 

de chinches de cama. Tanto es así que, en el total de actividades de las empresas, las 

actividades realizadas contra las chinches de cama pueden estar entre el 20-60%, 

dependiendo de la empresa, es decir, entre 10 y más de 200 intervenciones por año 

(372). En ese sentido, y dado el número creciente de intervenciones, es recomendable, 

así como se ha hecho en otros países, desarrollar estrategias para mejorar la vigilancia 

y el control. Para esto puede usarse como base el programa australiano basado en 4 

pilares fundamentales: el Reconocimiento del problema para cuantificar el impacto y la 

carga de las infestaciones; el Desarrollo de Buenas Prácticas como una guía en la 

erradicación de la chinche de cama; la Educación enfocada en entrenar todos los grupos 

involucrados en el manejo de esta plaga; y la Investigación de métodos de prevención 

y control. Por ello, realizar encuestas a las ECMPs es importante, no sólo para entender 

y tener una línea de base con respecto a los conocimientos de las personas que trabajan 

en estas empresas, sino especialmente para identificar las fortalezas presentes en las 

aproximaciones y también las oportunidades de mejora, las debilidades presentes, y las 

potenciales amenazas, como la resistencia a los insecticidas, que pueden alterar las 

labores de las ECMPs (397). 
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1.13. RESISTENCIA A LOS INSECTICIDAS EN LAS CHINCHES DE CAMA 

Con respecto a esa potencial amenaza, la resistencia a los insecticidas se ha definido 

como cambios heredables en la sensibilidad de una población de insectos, que se refleja 

en los fallos repetidos de un producto para alcanzar el nivel de control cuando se usa de 

acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Estos cambios son variados y pueden 

presentarse como alteraciones en el comportamiento, disminución en la capacidad de 

penetración del insecticida con engrosamiento o remodelación cuticular, aumento en la 

actividad de enzimas de detoxificación, mutaciones genéticas en los genes que codifican 

receptores para neurotransmisores, baja sensibilidad del sitio blanco, resistencia 

mediada por simbiontes, entre otras posibilidades (536).  

Esta característica no debe ser confundida con el concepto de tolerancia a los 

insecticidas. Esta tolerancia, no es debida a cambios genéticos producidos por la 

presión selectiva sino una habilidad natural para soportar el producto (537).  

Estas resistencias a insecticidas, y posiblemente los cambios genéticos asociados, se 

produjeron tempranamente durante los intentos de control, tanto a los organoclorados 

como a los piretroides (538). Éstas puedes ser vigilada mediante inmunoensayos y 

secuenciamiento cuantitativo (539). Estas resistencias depende de una gran variedad de 

factores entre los que se encuentran la knock-down resistance (kdr), lo que resulta en 

mutaciones no sinónimas en la subunidad α del gen que codifica para el canal de sodio 

activado por voltaje (VGSC) denominado Clvssc (540). Se han identificado las 

mutaciones V419L, L925I y I936F; estas mutaciones (especialmente L925I) son comunes 

en el linaje humano de C. lectularius, pero no en el linaje murciélago.  

Estas mutaciones, que estaban siendo reportadas en pocas regiones del mundo, están 

ahora siendo reportadas en varios países europeos (Austria, Bulgaria, Republica Checa, 

Finlandia, Francia, Alemania, Gran Bretaña, Italia, Holanda, Noruega, Polonia, 

Eslovaquia, Suecia, Suiza) y asiáticos (Corea) (541-544), las cuales pueden ser 

altamente prevalentes en las diferentes zonas (40, 542, 543). Esta alta prevalencia de 

resistencia dificultaría enormemente las tareas de control. 

Otras resistencias han sido reportadas, por ejemplo a piretroides y carbamatos (545), y 

a deltametrina y λ-cyalotrina (546). Recientemente (2020), se han identificado 
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poblaciones de C. hemipterus con mutaciones asociadas a kdr que potencialmente dan 

resistencia a organoclorados, piretroides y piretrinas, resistencia que puede durar años. 

habiéndose asociado mutaciones kdr (Y/L995H, V1010L, I1011F, L1014F, V1016E, 

L1017F/S) y mutaciones no-kdr  (A1007S) (349, 547). Que pueden presentar una alta 

fijación y prevalencia, incluso en mutaciones dobles (M918I + L1014F) (548). 

Adicionalmente, la presencia de esta resistencia también puede verse acompañada de 

un cutícula más gruesa y un mayor tamaño que dificulta la entrada del insecticida y 

también se asocia a la resistencia a los insecticidas (549-551), lo que significa que estos 

dos factores deben tenerse en cuenta en los estudios de campo que analicen la 

susceptibilidad a insecticidas. Un aspecto curioso es que la mayoría de genes de 

resistencia se expresan de manera importante en la capa epidérmica del integumento 

(551). Muchas de las poblaciones presentan altos niveles de citocromo P450 (532), el 

cual da la habilidad de metabolizar las diferentes substancias de los insecticidas (552); 

la interferencia genética mediante iRNA, o el uso de sinergistas, reduce la resistencia a 

los insecticidas (553, 554).  

Dentro de los primeros productos que mostraron resistencia se encontraron los 

piretroides. Estos productos, como se mencionó en el apartado de resurgencia, fueron 

de los primeros usados para el control de la chinche de cama, incluyendo los extractos 

obtenidos de flores pyrethrum (555). Los extractos obtenidos de estas plantas se 

comercializaron de manera relativamente temprana en los 1800s bajo diversos nombres 

y con variable eficacia (556). La resistencia a estos productos, como deltametrina y 

lambda-cialotrina, han sido reportadas (353, 557). Esta resistencia ha sido reportada en 

varias partes de mundo, incluido Reino Unido (558, 559), Australia (560), África (351), 

Sri Lanka (561), y los Estados Unidos de América (353, 557, 562). Además de resistencia 

a los piretroides, también se ha reportado resistencia a los neonicotinoides (563, 564). 

Estos productos (especialmente los piretroides) dejaron de ser tan comunes después del 

desarrollo y advenimiento del DDT y otros insecticidas organoclorados. Estos productos, 

junto con medidas sociales y de salud pública, fueron la principal razón por la cual las 

chinches de cama dejaron de ser comunes (361). Dentro de esos productos, el DDT fue 

importante debido a su efectividad, la larga duración de su efecto, bajo coste, fácil 

consecución y uso, y, en el momento, estaba fácilmente disponible para toda la población, 
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sin necesidad de especialistas (365, 565, 566). Fue tal el éxito de estas medidas que 

toda una generación de entomólogos, propietarios, y personal de control de plagas, dejó 

de observar estos insectos (27, 567). Sin embargo, las poblaciones estables parecen 

haber continuado en el Próximo y Medio Oriente, Asia, África, América central y del Sur 

y partes de Europa (27).  

Aun así, y como ya fue mencionado, la aparición de resistencia parece haber surgido de 

manera muy temprana en varias partes de mundo, y de manera rápida y consecutiva. La 

resistencia al DDT en las chinches de cama (tanto la común como la tropical) y en otros 

artrópodos, se reportó en los Estados Unidos de América poco tiempo después de la 

introducción de este químico (347, 352). Posteriormente, en otros artrópodos, así como 

en chinches de cama, múltiples reportes han sido realizados alrededor del mundo, en 

países tan diversos como Grecia (568-570), Colombia (571), el Congo (572), Israel (573-

575), Zanzíbar (404), Líbano (576), la Guyana (577), Irán (578), Japón, Corea (352), 

Taiwán (579), la India (580), Singapur (348, 350, 361), Hong Kong, Gambia, Tanzania, 

Somalia (348, 350), Sri-Lanka (547, 561), entre otros (384, 581). En otras palabras, en 

un rango relativamente corto de tiempo, la resistencia a insecticidas se convirtió en un 

problema global (536, 575, 581-583).  

El origen preciso de las poblaciones de chinches de cama con resistencia es 

desconocido, siendo una de las múltiples teorías que la reducción de las poblaciones de 

chinches asociadas a poblaciones humanas permitió que poblaciones asociadas a la cría 

de aves, poblaciones altamente resistentes (25), ocuparan este nicho (584), 

encontrándose haplotipos compartidos entre las poblaciones de estas granjas y las 

humanas (491), que varían dependiendo de la región, siendo descritos varios haplotipos 

alrededor del mundo (27). Estos haplotipos confieren una menor o mayor capacidad de 

resistencia (554), presentando alteración del fitness con algunas poblaciones con una 

mayor supervivencia entre estadios y un desarrollo más rápido, aunque con una 

resistencia menor a la hambruna (214, 585). Por el contrario, en otras cepas, el desarrollo 

de resistencia se ha asociado con un menor período de oviposición y una tasa de vida 

reproductiva menor (586). Tanto es así que, después de eliminar el estímulo, en ciertas 

colonias y comunidades revierten a un estado de menor susceptibilidad (551). 
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Dada la siempre creciente resistencia, en las últimas décadas, nuevos productos 

químicos han sido lanzados para intentar hacer frente a estas nuevas variantes 

resistentes, incluyéndose los neonicotinoides y los pirroles. En cuanto a los 

neonicotinoides, de manera relativamente reciente, se han encontrado poblaciones con 

niveles moderados y altos de tolerancia y resistencia a este tipo de productos (564). Por 

otro lado, los pirroles, que inhiben la cadena de transporte de electrones mitocondrial, 

parecen ser relativamente efectivos contra las chinches de cama (587), aunque ya se 

han reportado fallos en el control tanto en el laboratorio como en el campo (18, 588). 

Otros insecticidas con reportes de resistencia incluyen compuestos clorinados de 

hidrocarbono, organofosfatos y carbamatos; insecticidas prohibidos para uso interno 

excepto en algunos países de Asia, África y Latinoamérica (536, 589). 

 

1.13.1. Mecanismos de resistencia en las chinches de cama 

Los mecanismos de resistencia incluyen el engrosamiento de la cutícula (550), un 

aumento de la detoxificación mediante citocromo P450, transferasas o esterasas de 

glutatión o una sensibilidad disminuida de los canales de compuerta activados por sodio 

(590), blanco principal de los piretroides y del DDT (27), entre muchos otros.  

Una gran cantidad de estos cambios pueden presentarse en la misma población, 

actuando en sinergia, lo que dificulta la implementación de alternativas de control (554). 

Estos cambios, que tienen su base en mutaciones genéticas, y posiblemente 

epigenéticas, están ampliamente distribuidos en las diferentes poblaciones de chinches 

de cama (543). Por otro lado, como se ha visto en otros insectos, pueden haber 

modificaciones en el comportamiento que disminuyen la exposición a las medidas de 

control, como es el caso de algunos mosquitos (591). De esa manera puede decirse que 

existen dos grandes tipos de resistencia, la comportamental y la fisiológica.  

En cuanto a la presencia de resistencia comportamental, concepto que puede ser 

relativamente controversial (592), ésta existe y puede coexistir con los diferentes tipos 

de resistencia fisiológica. Puede ser dividida en comportamientos dependientes de 

estímulos (repelencia e irritabilidad, por ejemplo en Blatella germánica a la glucosa (593), 

o alteración subletal de la función sensorial, del sistema nervioso central o del sistema 

hormonal (594)) y comportamientos independientes de estímulos (exofilia, por ejemplo 
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el cambio de comportamiento en Anopheles gambiense (595) y otros vectores (596)). 

Aunque no ha sido probado en las chinches de cama,  hay evidencia de comportamientos 

evitativos para algunos tipos de insecticidas y polvos desecantes (597, 598), 

especialmente si la aplicación es pesada (599), pero esto no es cierto para otros tipos de 

insecticida (546). Adicionalmente, el comportamiento usual de las chinches de cama, al 

esconderse en grietas y hendiduras, disminuye la exposición a los insecticidas (589).  

En cuanto a los mecanismos fisiológicos en los diferentes insectos, esto incluyen 

cambios en la actividad de enzimas (transferasa S de glutatión, alteración de los 

receptores de acetilcolina y de la acetilcolinesterasa, receptores GABA no sensibles), 

resistencia mediada por simbiontes (589), entre otros, como la capacidad de eliminar de 

manera acelerada (excretar) los insecticidas (600). Los mecanismos que han sido 

comprobados en las chinches de cama incluyen: engrosamiento cuticular; cambios en la 

susceptibilidad mediada por simbiontes; resistencia metabólica mediante P450; 

esterasas; transportadores ABC; cambios en la acetilcolinesterasa e insensibilidad de 

sitio blanco con cambios en el gen kdr (589, 601). El engrosamiento cuticular, aunque 

presente en las chinches de cama, es aún poco entendido; se ha determinado la 

presencia de casi 50 genes que codifican para proteínas cuticulares sobre regulados en 

especímenes resistentes (532, 533, 549), y se ha inferido que estos pueden reducir la 

penetración de estos insecticidas (602). Esta reducción en la penetración permitiría que 

las enzimas de detoxificación fueran más eficientes (una mayor concentración de 

enzimas vs una menor de insecticida), junto con una posible excreción aumentada de los 

insecticidas. Esta característica, que se correlaciona con el tiempo de derribo 

(“knockdown”) (550), se ha reportado en varias familias de insectos y es crítica para la 

resistencia a insecticidas (603-605), incluyendo la chinche de cama tropical y la común 

(550, 602, 606). 

 

1.13.1.1. Resistencia metabólica y fisiológica en las chinches de cama 

Sistema citocromo P450 

Dentro de las enzimas de detoxificación, uno de los grupos de enzimas que juegan un 

papel importante en la resistencia a insecticidas de múltiples especies de insectos y otras 

plagas son aquellas que pertenecen al sistema Citocromo P450. Estas enzimas, con el 
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grupo Heme, fueron descubiertas en 1954  por Klingerberg, y juegan un papel importante 

en el metabolismo de hormonas, medicamentos y tóxicos (607). Son enzimas que se 

encuentran en todos los organismos vivos (608) y juegan un papel importante en la 

detoxificación de tóxicos, incluidos los insecticidas (553, 609, 610). En insectos, dos 

posibles vías se han propuesto para la sobre regulación de este sistema (611), la primera 

es una sobreexpresión transcripcional constitutiva y la segunda una expresión 

transcripcional inducida.  

En las chinches de cama, la primera vía, demostrada en chinches resistentes, es la 

actividad de P450, que está potenciada comparada con la actividad en chinches 

susceptibles (585). En ese aspecto, en cepas resistentes, por lo menos 8 genes del 

sistema P450 están sobre expresados (532, 549, 551). El papel que juega este sistema 

ha sido confirmado mediante el uso de sinergistas como el piperonil butóxido, que inhibe 

las enzimas de este sistema; con ello, los niveles de resistencia de las cepas resistentes 

de la chinche de cama común disminuían de manera importante (554). Este hecho 

también se ha reportado para C. hemipterus (612, 613). La segunda vía no ha sido 

reportada en chinches de cama, pero si en otros insectos (614, 615). En algunos insectos 

se ha encontrado resistencia cruzada a neonicotinodes y piretroides debido a este 

sistema (616, 617). 

 

Sistema de esterasas 

Otro sistema importante en la detoxificación de insecticidas son las esterasas. Estas 

enzimas han sido asociadas como responsables de conferir resistencia a los carbamatos 

y organofosforados en múltiples especies (618-622). Los mecanismos propuestos son 

dos: un aumento del nivel de expresión genética (hay una sobreproducción de esterasas 

no específicas o carboxilasas); y un aumento del desempeño debido a mutaciones en la 

secuencia genética (por ejemplo, por mutaciones o substituciones puntuales en genes 

estructurales) (590, 621).  

El primero de estos mecanismos ha sido reportado en numerosas familias y especies de 

insectos (621, 623) , incluyendo C. hemipterus y C. lectularius (551, 561, 564, 585). En 

estos últimos, de acuerdo a lo encontrado en ensayos bioquímicos, hay un aumento de 

la actividad de las esterasas generales en cepas resistentes (585); varios genes han sido 
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encontrados sobre expresados en cepas resistentes (CE2959 y CE21331) (551, 585). 

Así mismo, estudios con sinergistas que inhiben estas esterasas han contribuido a 

establecer su importancia en la resistencia (624). Por otro lado, la presencia de un 

aumento del metabolismo de las esterasas debido a mutaciones puntuales o 

substituciones tiene pocos reportes alrededor del mundo (590, 625, 626) y no se ha 

reportado en chinches de cama (589). 

 

Sistema de las transferasas S de glutatión 

Las transferasas S de glutatión se han asociado a la resistencia a organofosforados, 

hidrocarbonos clorinados, y piretroides a través de la catálisis para conjugar 

componentes electrofílicos por el glutatión reducido o mediante una reacción de 

dehidroclorinación usando el glutatión reducido como cofactor (590, 627, 628). En ese 

sentido, las transferasas S de glutatión están involucradas en la detoxificación a través 

de uniones xenobióticas, transporte intracelular de compuestos lipofílicos endógenos o 

secuestro (590). Resistencia al DDT y piretroides se han asociado a altos niveles de este 

tipo de transferasas (561) y varios genes (incluidos gsts1) en las chinches de cama (549, 

585). Pero más estudios, incluidos expresión transgénica y de metabolismo, son 

necesarios para confirmar esta característica (589). 

 

Transportadores ABC 

Los transportadores cassette que unen ATP (transportadores ABC) son una familia de 

transportadores que translocan una gran cantidad de substratos a través de la membrana, 

importándolos o exportándolos (629). Esta función variará dependiendo de las 

necesidades de nutrición o detoxificación celular (toxinas, drogas) o intercambio lipídico 

(630). Estos transportadores han sido asociados a resistencia contra importantes clases 

de insecticidas, aunque no están directamente relacionados con la detoxificación de los 

compuestos (629). En chinches de cama estos transportadores juegan un papel 

importante en la resistencia metabólica (549, 551).  
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1.13.1.2. Insensibilidad en sitio blanco (mutaciones) 

Otro de los mecanismos de resistencia es la insensibilidad de sitio blanco. En ésta, el 

insecticida, generalmente, actúa sobre sitios blanco específicos asociados al sistema 

nervioso (631). Estos sitios blancos presentan modificaciones en los insectos resistentes, 

como: knockdown resistance (tipo kdr), que está asociado a resistencia a piretroides y 

DDT; AChEs alterados, que generan resistencia a los organofosforados y carbamatos; 

receptores GABA alterados (mutaciones rdl), que generan resistencia a ciclodienos y 

fenilpirazoles; y nAChRs alterados que confieren resistencia a neonicotinoides (632, 633). 

 

Mutaciones en gen kdr (Voltage Gated Sodium Channel) 

Uno de los cambios más ampliamente estudiados son alteraciones de los canales VGS 

(Voltage Gated Sodium Channels); estos canales son esenciales para la transmisión de 

impulsos nerviosos (634). Los insectos que presentan este tipo de resistencia tienen 

alteraciones en estos canales para reducir la sensibilidad a los insecticidas (éstas se 

conocen como mutaciones kdr) (634, 635); estas mutaciones son un rasgo recesivo que 

confiere resistencia cruzada a los piretroides y organofosforados (636, 637).  

Este tipo de mutaciones han sido encontradas en chinches de cama, siendo uno de los 

mecanismos de resistencia más importantes (349, 543, 544, 547, 581); tanto es así, que 

estas mutaciones se han encontrado ampliamente distribuidas (351, 539, 540, 543, 551, 

575, 581, 638). De manera interesante, hay diferencias entre las regiones y mutaciones 

encontradas entre C. hemipterus y C. lectularius (351, 384). Estas mutaciones también 

pueden encontrarse en otros insectos, incluyendo vectores anofelinos de malaria (639, 

640) y otros artrópodos (641), como ácaros (642). En C. lectularius se han reportado las 

siguientes mutaciones asociadas a resistencia: V419L en el Interlinker I-II y L925I y I936F 

en el Interlinker II-III (589). Para C. hemipterus se han reportado las siguientes: A468T 

en el Interlinker I-II y en el Interlinker II-III se han reportado las siguientes L899V, M918I, 

L1014F, D953G, Y/L995H, V1010L, I1011F, V1016E Y L1017F/S (547, 581, 643, 644) 

Con estas mutaciones se ha propuesto la existencia de cuatro haplotipos de resistencia 

molecular para C. lectularius: haplotipo A (sin mutaciones V419L o L925I), haplotipo B 

(sólo L925I), haplotipo C (ambas mutaciones V419L y L925I) y haplotipo D (sólo V419L) 

(589). 
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Cambios en la acetilcolinestarasa  

Mutaciones y cambios en la acetilcolinesterasa son otro de los mecanismos reportados 

en insectos (645, 646). Esta disminución en la sensibilidad de la acetilcolinesterasa esta 

mediada por mutaciones puntuales en el gen Ace (645, 647, 648). Las mutaciones 

encontradas pueden llegar a conferir resistencia cruzada a organofosforados y 

carbamatos (645, 649). Recientemente se caracterizaron tres acetilcolinesterasas (650), 

una de las cuales parece ser el blanco más relevante (ClAChE1) (651). En ese sentido, 

una disminución en la sensibilidad de las chinches de cama a insecticidas, que tienen 

como blanco este sistema fisiológico, ha sido reportado (650), especialmente en 

poblaciones resistentes a organofosforados y carbamatos (561). En los últimos, se 

identificó una mutación en la acetilcolinesterasa en ambas especies de chinches con la 

substitucion F348Y (652). Aun así, nuevos estudios deben realizarse para determinar si 

existen otros cambios en la acetilcolinesterasa, en los receptores de acetilcolina o alguna 

otra región. 

 

Cambios en los receptores de acetilcolina  

El otro posible medio son cambios en los receptores de acetilcolina, específicamente el 

receptor nicotínico de acetilcolina. Los insecticidas que tienen como blanco este receptor, 

son conocidos como neonicotinoides y son usados para controlar una gran cantidad de 

plagas, especialmente en plantas (653-655). Resistencia a estos insecticidas se ha 

reportado secundario a detoxificación metabólica y mutaciones del sitio blanco (616, 656). 

Ejemplos de mutaciones se han reportado en áfidos (657, 658), saltamontes (659) y otros 

insectos (660, 661). La resistencia metabólica ha sido registrada en la chinche de cama 

común (564). 

 

Cambios en los receptores GABA 

En cuanto a los receptores GABA, se han encontrado cepas resistentes de Drosophila 

melanogaster y anofelinos (662-665) a ciclodienos y fenilpirazoles causadas por 

mutaciones puntuales (662-665). Se ha identificado resistencia a la dieldrina en ambos 

tipos de chinches, C. hemipterus y C. lectularius (405), y una de las posibles mutaciones 

asociadas (666).  
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1.14. PREVENCIÓN Y CONTROL 

De mano de la resurgencia física de las chinches de cama, el sentimiento de no 

satisfacción con las medidas de control y manejo ha aumentado también. En ese sentido, 

y de manera algo irónica dada la amplia historia e íntima relación que los seres humanos 

han tenido con las chinches de cama, la dificultad para encontrarlos, controlarlos y 

conseguir su infestación es cada vez mayor (19).  

Por ese motivo, es que es importante destacar que, los seres humanos, han tenido que 

utilizar y desarrollar una gran cantidad de acciones para disminuir la infestación y 

ectoparasitismo, mientras que las chinches han desarrollado estrategias para evitar y 

resistir esas acciones (19), habiendo significado que el control, la eliminación y la 

erradicación, como ha sucedido con otros artrópodos, son extremadamente complicados 

de llevar a cabo (19). 

El primer libro publicado para el tratamiento de estos insectos fue escrito y publicado por 

Southall en el siglo XVIII (535). Este libro y otros similares sentaron las bases para dar 

origen a muchos de los métodos modernos de manejo y control; encuentran su origen 

en los primeros exterminadores europeos, y gracias a ellos los conceptos de vigilancia, 

prevención, uso de la limpieza, cambios frecuentes del material de colchones y el 

saneamiento ambiental se convirtieron en pilares fundamentales. Las camas modernas, 

la facilidad de desensamble, la moda y los materiales usados han sido forjadas y 

modificadas por esta plaga (17). Adicionalmente, recetas y remedios fueron 

desarrollados junto con estas medidas durante siglos, muchos de las cuales presentaban 

fórmulas secretas; uno de estos remedios, conocido como Nonpareil liquor, posiblemente 

fue desarrollado y derivado a partir de Cuassia, un árbol tropical con propiedades 

insecticidas (35). Otros remedios, más extremos, incluían el goteo de gato rostizado o 

hervir ciertos tipos de plantas venenosas (como Artemisia y Helleborus) con una cantidad 

adecuada de orina o llenar las grietas de la madera de la cama con pólvora y prenderle 

fuego (17, 19, 667); el queroseno y antorchas de plomero (usada antes del tratamiento 

con queroseno) fueron también usados. También se comenzó a hacer uso de polvos 

derivados del Chrysanthemum, tratamiento que era, en general, inefectivo (19).  
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Esto significa que, a mediados de 1800 y hoy en día, el mejor método de tratamiento y 

prevención era la higiene, la limpieza y la vigilancia continua (17). De esa manera se 

dieron los protocolos de desinfestación, los cuales eran rígidos y fueron evolucionando 

con el paso de los años. Una de estas evoluciones se dio en el siglo XX; en este siglo se 

desarrollaron estaciones de limpieza que desinsectaban, desinfestaban y desinfectaban 

con vapor, junto con fumigación con cianuro de hidrógeno (668). Afortunada y 

desafortunadamente, uno de los avances alcanzados en esta época fue la aparición del 

DDT; este insecticida marco el inicio de la desaparición no sólo de la chinche de cama 

en amplias regiones sino también de multitud de medidas comunitarias (17). 

Con respecto a este tipo de substancias, los insecticidas usados para el control de la 

chinche de cama tienen una larga e interesante historia. Todas las maneras de 

preparación han sido utilizadas, siendo utilizadas preparaciones gaseosas, liquidas y en 

polvo. También remedios a base de arsénico y mercurio eran usados, y se mezclaban 

con agua, alcohol, o espíritus de turpentina. También se utilizaron gasolina o queroseno 

con las subsecuentes consecuencias inflamables (17). A mediados de 1800s comenzó 

a utilizarse un derivado del Chrysanthemum, el pyrethrum, el cual era mucho más seguro 

que las medidas utilizadas anteriormente; si el pyrethrum escaseaba, como sucedía en 

tiempos de guerra, se podían utilizar otras substancias tales como la rotenona o la 

naftalina. Así mismo, se podía utilizar la quema de sulfuro, aunque podía provocar 

incendios, era corrosivo, oloroso y requería de grandes preparaciones para sellar las 

habitaciones, si bien, era relativamente simple y económico (360, 669). Posteriormente 

se utilizó el ácido hidrociánico o cianuro, substancia que, justo como las fumigaciones 

modernas, requerían de la evacuación de todo el edificio, y se requería especial cuidado 

después de la fumigación procurando una ventilación adecuada (365). Un hito crucial fue 

el descubrimiento del DDT en 1874, con el subsecuente descubrimiento de sus 

propiedades insecticidas en 1939. Gracias a esto se propició la nueva era en el manejo 

de plagas y vectores. Rápidamente, unos 6 años más tarde, comenzó el uso civil y 

comercial de este organofosforado. La mayor ventaja y desventaja de este químico es 

su larga duración, donde las superficies fumigadas no requerían de una nueva dosis, 

incluso años después (365). La aplicación podía realizarse de maneras distintas, todas 

igual de efectivas: las preparaciones podían realizarse como un spray oleoso 5% que se 
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mezclaba con kerosene desodorizado o bien podía utilizarse 10% en polvo, lo que era 

suficiente para matar todas las chinches de una habitación. La efectividad era tal que 

una sola aplicación llegaba a tener un resultado adecuado (17, 670). Esto contrasta con 

lo que sucede con otras substancias e incluso lo que sucede en el momento, ya que se 

requieren de múltiples fumigaciones y múltiples estrategias para poder eliminar una 

infestación. El uso civil fue tan exitoso que, junto a mejoras en la higiene, saneamiento y 

habitabilidad de las casas, mostró una diminución importante en las infestaciones antes 

de la introducción del DDT, permitió, en cinco-siete años erradicar prácticamente las 

poblaciones de insectos en países desarrollados (17, 364). Otra medida que puede 

utilizarse es el uso de herramientas de temperatura, calentando las habitaciones a cierta 

temperatura desecando y matando los insectos o bajar la temperatura impidiendo su 

multiplicación (671, 672), aunque los métodos térmicos basados en calor parecen estar 

siendo cada vez menos utilizados a nivel comercial. En tiempos recientes, el uso de 

desecantes como tierra de diatomeas y aerogeles de sílica, o una combinación de ambos, 

ha probado ser una buena alternativa (19); ello se debe especialmente a que este tipo 

de substancias, al igual que los insecticidas botánicos, son transmitidos horizontalmente 

entre las chinches de cama de una misma colonia, llegando a aquellos lugares difíciles 

de alcanzar (673) y conservando su poder insecticida. 

Aun así, las medidas para prevenir las infestaciones por cimícidos deben comenzar con 

el saneamiento ambiental del hogar. Remover acumulaciones de papel y madera 

remueve los lugares de resguardo y ocultamiento de los insectos (22). Sin embargo, una 

vez la infestación ocurre, eliminar los cimícidos requiere una aproximación con múltiples 

estrategias (química y no química) que incluye: insecticidas residuales, inspección, 

saneamiento y limpieza, y destrucción de ropa y de muebles infestados. Estas medidas 

incluyen la inspección visual y mediante perros detectores, monitoreo con trampas de 

pata de cama o de CO2, aspirado, vaporización y aislamiento de material infestado, y 

controles químicos o con desecantes como la tierra de diatomea (19). Otros métodos 

incluyen dispositivos térmicos y fumigación con dióxido de carbono. El control biológico, 

el cual difícilmente es efectivo, incluye a Reduvius personatus, otros hemípteros 

cazadores, ácaros cazadores, hormigas, seudoescorpiones y arañas (19, 22). 
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Adicionalmente, se han desarrollado múltiples diseños y construcciones para disminuir y 

prevenir las infestaciones, el uso de paja fácilmente intercambiable e incinerable, el 

posterior uso de algodón que permitía hervirlo, la desaparición de las camas con diseños 

altamente ornamentados, el reemplazo de la madera por metales como el hierro, más 

fácil de inspeccionar y tratar, eliminación de papeles tapiz, y uso de pisos en cemento, 

entre otros. Los diseños actuales de confort y relajación indican cuanto tiempo ha pasado 

desde que las chinches de cama fueron un problema más cercano (17).  

De esa manera, en tiempos modernos una aproximación de múltiples fases y estrategias 

debe ser utilizada para el control de una posible infestación. Estos incluyen actividades 

realizadas por el paciente y actividades realizadas por las Empresas de Control y Manejo 

Integrado de Plagas. Estas son: 

1. Remoción mecánica 

a. Toalla húmeda 

b. Aspirado con vapor 

c. Aspirado (con cuidado de revisar la aspiradora dado que puede quedar 

infestada) 

d. Vaporeta de mano (o plancha) 

2. Eliminar acumulo de cosas, incluidos papeles y cartón 

3. Protectores de cama o muebles a prueba de escapes y de picaduras 

4. Lavado de ropa y ropa de cama con ciclo de secado con calor 

5. Eliminar muebles infestados, si bien quemarlos, generalmente, no es necesario 

6. Retirar acumulo de elementos de la habitación y de debajo de las camas 

7. Vigilancia e inspecciones constantes  

8. Planes para mover o moverse del sitio infestado, evitando la propagación de las 

chinches del lugar 

9. Tratar sitios adyacentes 

10. Enseñar y aprender la ecología y biología de las chinches de cama 

11. Enseñar y aprender las limitaciones del tratamiento 

12. Enseñar y aprender los tipos de acciones necesarias para el tratamiento 

13. Tomar acciones adicionales como reparaciones y acciones correctivas 

14. Dar información de seguridad con respecto a la familia, niños y mascotas 
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15. Saber y enseñar las acciones de control, inspección y monitoreo de las acciones 

de eliminación y control 

16. Hacer uso de múltiples medidas de control de manera sistemática y en algunos 

casos rotativa 

17. Tener un programa adecuado de seguimiento 

18. Explicitar y saber que las chinches de cama pueden reinfestar el habitáculo 

19. Hacer un registro de las acciones tomadas por la Empresa de Control y Manejo 

Integrado de Plagas, así como de los pacientes afectados 

20. Usar diseños de habitaciones y muebles que sirvan contra las chinches de cama, 

eliminando la mayor cantidad de fisuras, grietas o lugares donde las chinches 

puedan esconderse.  

21. Al viajar, tener precauciones; revisar los colchones y las sábanas antes de 

desempacar, y si no se desempaca mantener todo en bolsas plásticas para evitar 

la colonización 

22. No traer nada de la calle; no comprar muebles de segunda mano sin saber el 

origen o su estado de desinfestación; si esto no es posible se pueden realizar 

actividades de desinfestación 

23. El uso de reguladores del crecimiento de los insectos es controversial (674), 

aunque parece no tener efectividad contra la muda de huevos a ninfas y mudas 

subsecuentes, producen una gran mortalidad en los adultos 

24. Usar diversos métodos no químicos, como aspiradoras, vapor y calor (aunque el 

frío también se ha utilizado, este parece ser menos eficiente y requiere de 

mayores tiempos de aplicación, aunque el tratamiento dirigido a un punto parece 

ser efectivo si se usa junto con otras medidas), protectores de muebles o colchón 

a prueba de chinches de cama 

25. Uso de medidas químicas (insecticidas); existen diversos tipos y presentaciones, 

y diversos métodos de aplicación; las chinches de cama parecen tener cierta 

resistencia a la residualidad de los insecticidas modernos; solamente mueren 

cuando tienen contacto directo (las chinches de cama inactivas sobrevivirán si no 

reciben este tipo de tratamiento directamente); algunos de los métodos de 

aplicación son 
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a. Polvos de larga duración y seguros alrededor de dispositivos eléctricos 

b. Espray líquido, sobre todo para amplias y planas superficies, también para 

fisuras y fracturas en paredes y muebles 

c. Aerosoles presurizados con los tubos de extensión que pueden ser usados 

en grietas y hendiduras; si se utilizan sin estos tubos de extensión pueden 

ser utilizados sobre superficies más extensas 

d. Nieblas y neblina que generan nubes de insecticida con poca residualidad; 

no son muy efectivos contra chinches de cama debido a que no penetran 

fácilmente en los sitios de descanso de estos 

26. Fumigación que esta puede ser estructural o compartimental; en estas 

fumigaciones se incluye sellar toda la estructura con lonas; la estructura debe 

estar vacía de personas y es tratada con un gas invisible que penetra todas las 

esquinas, hendiduras o grietas de la estructura; la desventaja de este método es 

que no tiene acción residual, por lo que medidas de prevención deben realizarse 

para reducir el riesgo de reintroducir las chinches de cama. 

 

Los aspectos que pueden dificultar este control son: 

1. Acumulo de elementos 

2. No educar, no enseñar 

3. No monitorear estructuras aledañas 

4. No utilizar medidas de saneamiento ambiental 

5. Poca cooperación por parte del personal, pacientes o la misma empresa de control 

y manejo, o de vecinos infestados 

6. Poco conocimiento por parte de personal, pacientes o la misma empresa de 

control y manejo 

7. Algunos métodos de vigilancia y monitoreo son ineficaces en la detección de estos 

insectos (como las trampas) o son inconsistentes (como el uso de perros 

detectores) 

8. Los huevos son difíciles de ver, de destruir y de remover, y eclosionan cada 10 

días 

9. Las chinches de cama tienen largos periodos de inactividad 
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10. Los nuevos y modernos insecticidas no son eficientes para eliminar estos 

insectos; las chinches han desarrollado estrategias para resistirlos 

11. Hacinamiento 

12. Detección tardía de las chinches de cama, ya que son difíciles de detectar 

rápidamente, incluso pueden ser detectadas por vecinos antes que por las 

personas afectadas o sólo ser detectadas cuando se ven los puntos negros sobre 

sabanas o cobijas, especialmente porque en ocasiones no producen síntomas 

13. Paredes con paneles 

14. Otros 

 

1.15. EFECTOS DE LOS INSECTICIDAS SOBRE LA SALUD HUMANA 

Dados los efectos que los insecticidas tienen sobre los insectos y sus sistemas 

neurológicos, es importante destacar que estos productos químicos también tienen 

efectos sobre la salud humana. En el caso del DDT, uno de los primeros y más 

importantes insecticidas, los efectos sobre la salud humana incluyen toxicidad 

reproductiva con daño en órganos reproductivos, disminución de la fecundidad en 

descendientes, nacimiento pretérmino, disminución del periodo de lactancia, bajo peso 

al nacer, retraso en el neurodesarrollo y en el desarrollo psicomotor, neurotoxicidad, 

hepatotoxicidad, daño agudo al sistema nervioso, alteración de la memoria, daños 

pulmonares, disfunción del sistema inmune and endocrino (que puede ocurrir en otros 

pesticidas e insecticidas (675)), defectos de nacimiento y múltiples tipos de cáncer (676, 

677). A altas dosis puede producir convulsiones y muerte. Así mismo, se ha asociado a 

diabetes, defectos urogenitales, y menarquia temprana, entre otros (676, 677).  

En cuanto a los piretroides, los efectos negativos incluyen daños y alteraciones en el 

sistema reproductivo, esquelético, cardiovascular, inmune y neuronal. Se han asociado 

a cambios comportamentales, alteraciones de la memoria y disminución en el 

desempeño escolar, a condiciones proinflamatorias especialmente en asma infantil y a 

tumorigenesis (678, , 679). La exposición a largo plazo produce cefalea, dolor abdominal, 
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nausea, diarrea, vomito, apatía, debilidad, ataxia, espasmos, convulsiones, reacciones 

alérgicas, hipersensibilidad al sonido y al tacto, y edema facial (678). 

Por último, en cuanto a los neonicotinoides, estos se han asociados a defectos de 

nacimiento como la anencefalia y tetralogía de Fallot, así como asociación con el 

espectro autista, disfunción pulmonar (disminución de la capacidad pulmonar, volumen 

residual y capacidad funcional residual). También se han asociado a pérdida de memoria, 

temblores distales y otros síntomas neurológicos. En animales se ha encontrado 

toxicidad reproductiva, hepatotoxicidad leve y hepatocarcinogenicidad (dependiendo del 

insecticida), y alteraciones endocrinas; también se han visto alteraciones de los 

cromosomas, desarrollo mitótico, entre otros efectos en la génesis celular (680, 681).  

 

1.16. ASPECTOS ESPECÍFICOS DE LA FAMILIA CIMICIDAE 

Esta familia pertenece, junto a las familias Nabidae y Anthocoridae, a la Superfamilia 

Cimicoidea, y cuenta con alrededor de 1000 especies descritas. Mientras que Nabidae y 

Anthocoridae son sobre todo insectos predatorios, alimentándose de la sangre o huevos 

de otros insectos, Cimicidae presenta especies parasitas y hematófagas. La mayor 

característica usada para agrupar a estos individuos es la ocurrencia de inseminación 

hemocoelica, fertilización del huevo en el vitellarium del ovario, el  desarrollo embrionario 

pre-oviposicional, y la presencia de partes bucales suctoriales (225). Por otro lado, 

aunque se han descrito casos de alimentación sobre seres humanos por parte de 

Anthocoridae, sólo Cimicidae se alimenta de mamíferos y aves de manera regular (225).  

Esta última característica es una de las dos mayores adaptaciones centrales y 

fundamentales en los Cimícidos, la hematofagia obligada. Además, la inseminación 

traumática se lleva a cabo en todas las especies en el mesoespermalego, excepto en 

Primicimex cavernis (30). Toda la biología, la ecología y los diversos aspectos 

epidemiológicos de las chinches de cama se centra alrededor de estas dos 

características fundamentales (30, 218, 225). La oviposición, la cantidad de huevos, el 

paso a través de los diferentes estadios, la atracción y la capacidad de copular y la 

supervivencia de este parásito depende de estos dos aspectos. 
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La alimentación, que dura 10-20 minutos, ocurre en los periodos de actividad mínima del 

hospedador, y si las condiciones son ideales, puede ocurrir sólo una vez a la semana 

(30). Aun así, la frecuencia y el volumen de alimentación van a depender de la tasa de 

digestión, del estadio, de la temperatura ambiental, y de la presencia/ausencia de 

hospedadores, con un ciclo natural de 3-7 días. La sangre ingerida puede llegar a 

representar el 200% del peso corporal de los cimícidos (30). 

Para digerir este alimento, todos los cimícidos presentan simbiontes microbiales 

agrupados en estructuras pareadas denominadas micetomas. En las chinches de cama, 

estos micetomas están presentes en ambos sexos, aumentan de tamaño conforme se 

llega a adulto y posteriormente presentan una involución, tanto es así que las hembras 

senescentes no tienen micetomas y no tienen procesos de oviposición. De manera 

curiosa, y a pesar del rol que tienen con la digestión, los micetomas están asociados 

directamente con las gónadas, en vez de con el intestino, y son heredados por línea 

materna. 

 

1.17. ASPECTOS ESPECÍFICOS DE CIMEX LECTULARIUS 

Cimex lectularius, especie conocida como la chinche de cama común, ha recibido, desde 

su descripción en el siglo XVII, varias denominaciones, entre las que se encuentran: C. 

domesticus, C. apterus, C. improvisus, C. roubali, Acanthia aptera, A. lectularia, 

Clinocoris lectularius, Klinophilos lectularius, K. peristerae, entre otros. La cabeza 

presenta una razón de ancho por longitud de 31:28; el espacio interocular es de 

aproximadamente 4 veces el ancho del ojo. El pronoto es 2.5 veces más ancho que largo 

con una razón de 46.5:18.5 (16). Es uno de los pocos insectos realmente cosmopolita y 

que se han encontrado en todos los continentes y prácticamente en todas las regiones 

excepto en la Antártida. En las regiones donde existe C. hemipterus es menos común o 

incluso inexistente; esto se ha atribuido al efecto letal que tiene la copula interespecífica 

(16). Es parásito sobre todo de humanos, murciélagos y otros mamíferos y aves. Hasta 

el momento aún no hay consenso de la sinonimia y formas de C. lectularius, siendo las 

características principales que se han utilizado: el tamaño; la longitud de los segmentos 
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antenales 3 y 4; la anchura del pronoto; la longitud de las vellosidades; y la razón ancho 

de la cabeza/tercer segmento antenal (16). Es parásito sobre todo de humanos, aves y 

murciélagos (16).  

 

1.18. ASPECTOS ESPECÍFICOS DE CIMEX HEMIPTERUS 

Cimex hemipterus, especie conocida como la chinche de cama tropical. ha recibido, 

desde su descripción en el siglo XVIV, varias denominaciones, entre las que se 

encuentran: Acanthia hemiptera, A. macrocephala, A. rotundata, A, foeda, Klinophilos 

horrifer, Clinocoris rotundatus y Cimex foedus. Morfológicamente es relativamente similar 

a C. lectularius. Los especímenes de esta especie presentan, en la cabeza, una razón 

de ancho por longitud de 31:25 (16). El espacio interocular es 4 veces el ancho del ojo. 

El pronoto es dos veces más ancho que largo, con una razón de 47:22; la hembra y el 

macho, además del dimorfismo sexual evidente, presentan dimorfismo en la longitud de 

las vellosidades; también se encuentra heterogeneidad entre la longitud de las 

vellosidades de C. hemipterus capturados en diferentes regiones (16). A pesar de esto, 

la especie es homogénea y los cruces entre diferentes poblaciones es posible, 

generando descendientes fértiles. Es parásito sobre todo de humanos, aves y 

murciélagos (16).  
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

• Analizar y comparar aspectos generales y específicos de la epidemiología de las 

infestaciones ocasionadas por las chinches de cama en Colombia y España, 

complementando con infestaciones obtenidas en otras regiones del mundo. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar fenotípicamente los especímenes capturados de las infestaciones 

recientes ocasionadas por las chinches de cama en Colombia y en España 

• Identificar fenotípicamente los especímenes capturados en infestaciones 

recientes ocasionadas por las chinches de cama en otras regiones del mundo 

(Suiza, Hong Kong y Estados Unidos de América). 

• Confirmar el diagnóstico fenotípico de los diferentes especímenes utilizando los 

genes mitocondriales Citocromo Oxidasa 1 (conocido como COI o COX-1) y el 

rRNA 16S. 

• Realizar y analizar una encuesta a los pacientes que sufrieron infestaciones 

recientes de chinches de cama. 

• Realizar y analizar una encuesta a las empresas de control de plagas que 

intervienen infestaciones de las chinches de cama, utilizando una aproximación 

de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades. 

• Evaluar la presencia de resistencia molecular (mutaciones en sitio blanco) a los 

insecticidas piretroides en el Canal de Sodio Activado por Voltaje (Voltage Gated 

Sodium Channel – VGSC) de los especímenes capturados en los diferentes 

países. 

• Evaluar la presencia de resistencia molecular (mutaciones en sitio blanco) a los 

insecticidas neonicotinoides en el Receptor Nicotínico de Acetilcolina (Nicotinic 

Acethylcholine Receptor – nAChR) de los especímenes capturados en los 

diferentes países. 
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• Evaluar la presencia y niveles de resistencia metabólica (actividad específica de 

Esterasas, transferasas S de glutatión y complejo P450) en colonias mantenidas 

en laboratorio en Estados Unidos de América. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES 

3.1.1. Ciudades de muestreo 

 

3.1.1.1. Ciudades de muestreo en Colombia y sitios de captura 

Los insectos fueron capturados en cuatro ciudades colombianas desde diciembre del 

año 2020 y hasta junio del año 2021. Estas ciudades fueron: Medellín, Tunja, 

Chiquinquirá y Bogotá. 

El primer lugar de muestreo fue Medellín (6° 14´ 41” N 75° 34´ 29” O). Esta ciudad está 

ubicada en el departamento de Antioquia. Es la segunda ciudad más poblada del país 

con más de dos millones de habitantes. Tiene una altitud media de 1495 msnm. Su 

temperatura oscila entre los 12 y los 30°C y se considera que tiene un clima subtropical 

húmedo o templado. 

El segundo lugar fue la ciudad de Tunja (5° 32’ N 73° 22’ W). Ésta está en el 

departamento de Boyacá, con una altitud media de 2820 msnm y tiene más de 

trescientos mil habitantes. Su temperatura oscila entre los 7 y los 19°C. 

El tercer lugar de muestreo fue la ciudad de Chiquinquirá (5° 37’ 03” N 73° 48’ 59” W). 

Ésta se encuentra en el departamento de Boyacá. Tiene una población aproximada de 

70.000 habitantes y una temperatura que oscila entre 2 a 22°C, siendo considerado un 

clima frío. Posee una altitud media de 2556 msnm. 

El cuarto lugar de muestreo fue la ciudad de Bogotá (4°42′40″N 74°4′20″W). Ésta es la 

ciudad más poblada de Colombia, es la capital del país y está ubicada aproximadamente 

en el centro de la región. Tiene más de 7 millones de habitantes y su clima es 

considerado como frío (6 a 19°C).  

En estas ciudades se realizó un muestreo a conveniencia. El muestreo se llevó a cabo 

cuando las instituciones o lugares permitían la entrada. Después de esto se realizaba la 

captura manual de las chinches tras una exhaustiva búsqueda visual. 

Los sitios de captura fueron cárceles y casas de pacientes. Así mismo, aunque no se 

capturó ningún espécimen, se realizó un muestreo en el Instituto Distrital para la 
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Protección de la Infancia y la Adolescencia (IDIPRON) en la ciudad de Bogotá. En este 

instituto se revisaron las habitaciones de los habitantes de calle acogidos en tal 

institución, así como la ropa de estos en el momento en que entraban a la institución. 

Otro muestreo se realizó en el Municipio de Vianí, Cundinamarca (4° 52′ 26″ N 74° 33′ 

46″ W). Este municipio se encuentra a 87km de Bogotá y tiene una altitud media de 

1498m.s.n.m. Tiene aproximadamente 5000 habitantes y presenta un clima cálido 

tropical. Tampoco se colectaron especímenes en esta zona. 

Los especímenes recolectados mediante pinzas entomológicas fueron conservados en 

crio-viales con etanol al 70%. Se mantuvieron a temperatura ambiente (hasta llevarlos a 

España donde se almacenaron a -20°C) y en la obscuridad hasta su uso. 

 

3.1.1.2. Ciudades de muestreo en España y sitios de captura 

Los insectos fueron capturados en dos ciudades españolas durante el año 2021. Estas 

ciudades fueron Madrid y Barcelona. 

Madrid es la segunda ciudad más grande de la Unión Europea, cuenta con 

aproximadamente 3,5 millones de habitantes y se localiza en el centro del país (40° 25′ 

00″ N 03° 42′ 09″ W). Es la capital de España y de la correspondiente comunidad 

autónoma. Su clima es mediterráneo, cambiando a semiárido en ciertas áreas, y cuenta 

con inviernos fríos y veranos calurosos. En promedio se encuentra a 667 metros sobre 

el nivel mal. 

Barcelona es una ciudad costera mediterránea (41° 23′ N 2° 11′ E) y es la capital de la 

comunidad autónoma de Cataluña, con una población aproximada de 1,6 millones. Su 

clima es mediterráneo, con veranos calientes e inviernos moderados. 

En estas ciudades se realizó la captura manual de estos insectos después de una 

exhaustiva búsqueda visual, y fueron recolectados mediante pinzas entomológicas y 

conservados en crio-viales en seco a -20°C hasta su uso. 

Los sitios de captura fueron pisos de pacientes, centros de acogida y refugios que tenían 

servicios sociales y cuya desinsectación era llevada a cabo por Lokímica Laboratorios.  

 

https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Vian%C3%AD&params=4_52_26_N_74_33_46_W_type:city_region:CO-CUN
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Vian%C3%AD&params=4_52_26_N_74_33_46_W_type:city_region:CO-CUN
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Madrid&params=40_25_00_N_03_42_09_W_region:ES-M_type:city(3223334)
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Madrid&params=40_25_00_N_03_42_09_W_region:ES-M_type:city(3223334)
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Barcelona&params=41_23_N_2_11_E_type:city(1,582,738)_region:ES
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3.1.1.3. Sitios de captura y muestreo en Hong Kong  

Esta ciudad cuenta con 7,5 millones de habitantes y se encuentra en el Sur de China (22 

18′ 0″ N, 114 12′ 0″ E). La ciudad está rodeada por el Mar Sur de China excepto al norte 

que bordea con la ciudad de Guangdong. Sus territorios consisten en la Isla de Hong 

Kong, la Península Kowloon, los Nuevos Territorios, la Isla Lantau y otras 200 islas. Su 

clima es húmedo subtropical, con veranos calurosos y húmedos y con inviernos leves y 

soleados. 

Los insectos fueron capturados en la segunda mitad del año 2022 con ayuda de la 

empresa No Bed Bugs HK. 

En esta ciudad los insectos fueron capturados en casas y pisos de pacientes durante las 

diversas actividades de esta empresa. Los insectos fueron conservados en etanol al 70% 

hasta su uso. 

 

3.1.1.4. Sitios de muestreo en Suiza  

Los insectos fueron capturados sólo en la ciudad de Zúrich a mediados del 2022 (entre 

mayo y junio). Zúrich, localizada en Zúrich el norte de Suiza (47° 22′ 28″ N 08° 32′ 28 ″E). 

Zúrich está en el cantón de Zúrich; es la ciudad más grande de Suiza con una población 

aproximada de 500.000 habitantes. Tiene una altitud media de 408 msnm. Presenta 

cuatro estaciones climáticas distintas y su clima depende en gran parte de los vientos, 

con una temperatura mínima promedio de 9.3°C y una máxima de 24°C. 

En esta ciudad se realizó la captura manual de chinches después de una exhaustiva 

búsqueda visual. Los insectos fueron recolectados mediante pinzas entomológicas y 

conservados en crio-viales en etanol al 70%. Se mantuvieron refrigerados y en la 

obscuridad hasta su llegada a España (almacenaje a -20°C). 

Los sitios de captura fueron casas de pacientes que estaban siendo intervenidas por el 

Departamento de Salud de la Ciudad de Zúrich. 

 

3.1.1.5. Origen de las muestras en Estados Unidos  

Las muestras analizadas en este país tuvieron su origen en las colonias mantenidas en 

laboratorio. Estas colonias surgieron a partir de insectos vivos capturados en el campo. 

En total fueron 23 colonias analizadas. Nueve de estas colonias provinieron del 

https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Z%C3%BCrich&params=47_22_28_N_08_32_28_E_region:CH-ZH_type:city(421878)
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Laboratorio de Entomología Urbana de la Universidad del Estado de Nuevo México (Dr. 

Álvaro Romero) y provinieron de las ciudades de Juárez (Juárez 2019, Reyes 2019, y 

Escobedo 2019), Las Cruces (DINN 2020 y NMR 2020), y Albuquerque 2017. Otras dos 

colonias adicionales provinieron de Hong Kong 2022 (capturadas de casas de pacientes 

por NO Bed Bugs HK). El resto de las colonias fueron donadas por el Laboratorio de 

Plantas y Entomología Urbana de la Universidad del Estado de Carolina del Norte (Dr. 

Coby Schal) y se denominaron como Concord 2022 (granja de pollos), Beroun 2014 

(República Checa), Statesville 2022 (granja de pollos), Cincinnati 2012, Jersey 2008, 

Shanda 2017 y Winfield 2021 (granja de pollos), otras se denominaron como GS (Cepa 

Alemana, Susceptible, conocida como Cepa Monheim), HH 1972 (Susceptible, Cepa 

Harlan adicional), WS 2008, FMR 2017, y CC 2019. Otra colonia fue donada por Pest 

Rose Solutions™, cepa que fue capturada en Ludington, Michigan. Estas muestras 

fueron capturadas entre 2008 a 2022. 

 

3.1.1.6. Muestras utilizadas para la identificación molecular de Cimex spp. 

Las muestras utilizadas, ciento catorce (114) infestaciones, para la extracción, 

purificación y secuenciación de los genes de identificación fueron: 

• Cincuenta y tres muestras de España: Estas se denominaron con la letra B y dos 

números (ejemplo B1.11 o B1.2) si provenían de Madrid (Cincuenta y una 

muestras) y BARC si procedían de Barcelona (Dos muestras) 

• Dos muestras de Suiza: Estas se denominaron con la letra S y un número de 3 

dígitos (ejemplo S304). 

• Cuatro muestras de Colombia: Estas se denominaron dependiendo de la ciudad 

donde fueron capturadas las muestras: Bogotá, Tunja, Chiquinquirá y Medellín 

• Veintiún (21) muestras de Estados Unidos; Estas se denominaron: Albuquerque, 

Manda, Reyes, Juarez, Escobedo, Dinn, NMR, Cincinnati, HH, GS, WS, Winfield, 

Shanda, FMR, Statesville, CC, Jersey, Beroun, Concord, Ludington, y la cepa 

Harlan. 

• Treinta y cuatro (34) muestras de Hong Kong: Estas se denominaron como Hong 

Kong 1 a Hong Kong 34. 
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3.1.1.7. Muestras utilizadas para evaluar la presencia de cambios asociados a 

resistencia en sitios blanco de insecticidas 

Las muestras utilizadas, ciento dos (102) infestaciones, para la extracción de DNA y 

evaluación la presencia de mutaciones en el gen VGSC y nAChR, sitios blanco de los 

piretroides y neonicotinoides respectivamente, a fueron: 

• Cuarenta y una muestras de España: Estas se denominaron con la letra B y dos 

números (ejemplo B1.11 o B1.2) si provenían de Madrid (Cuarenta muestras) y 

BARC si procedían de Barcelona (Una muestra) 

• Dos muestras de Suiza: Estas se denominaron con la letra S y un número de 3 

dígitos (ejemplo S304). 

• Cuatro muestras de Colombia: Estas se denominaron dependiendo de la ciudad 

donde fueron capturadas las muestras: Bogotá, Tunja, Chiquinquirá y Medellín 

• Veintiún (21) muestras de Estados Unidos; Estas se denominaron: Albuquerque, 

Manda, Reyes, Juarez, Escobedo, Dinn, NMR, Cincinnati, HH, GS, WS, Winfield, 

Shanda, FMR, Statesville, CC, Jersey, Beroun, Concord, Ludington, y la cepa 

Harlan. 

• Treinta y cuatro (34) muestras de Hong Kong: Estas se denominaron como Hong 

Kong 1 a Hong Kong 34. 

 

3.1.1.8. Muestras utilizadas para evaluar la actividad de enzimas de detoxificación 

Las muestras utilizadas para la extracción de proteínas y evaluación de la actividad 

enzimática fueron: 

• Veintiún (21) muestras de Estados Unidos; Estas se denominaron: Albuquerque, 

Manda, Reyes, Juarez, Escobedo, Dinn, NMR, Cincinnati, HH, GS, WS, Winfield, 

Shanda, FMR, Statesville, CC, Jersey, Beroun, Concord, Ludington, y la Cepa 

Harlan. 

• Dos (2) muestras de Hong Kong: Estas se denominaron como Hong Kong 1 y 

Hong Kong 2. 
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3.1.1.9.  Diseño y modo de las encuestas en las infestaciones 

Para evaluar las infestaciones intervenidas en España y Colombia, un cuestionario 

confidencial y anónimo de 52 preguntas fue diseñado en Word® (Anexo F). Las 

preguntas incluyeron: localización del brote, fecha de detección y resolución, número de 

pacientes afectados, prácticas y creencias con respecto a las chinches de cama de los 

pacientes, sintomatología general, antecedes de intervenciones por parte de empresas 

de control de plagas entre otras. El cuestionario tenía preguntas abiertas y cerradas, y 

fue validado interna y externamente. La forma de completar este cuestionario fue 

presencial en España y se completó con ayuda de Lokímica Laboratorios; en Colombia 

fue llevado a cabo presencialmente por JFPV. Las respuestas de las encuestas se 

analizaron utilizando métodos cuantitativos y cualitativos.  

 

3.1.1.10. Diseño y modo de las encuestas a las Empresas de Control y Manejo de 

Plagas (ECMPs) 

Un cuestionario confidencial y anónimo de 27 preguntas fue diseñado en la plataforma 

Google forms® (Anexo G). Las preguntas incluyeron: prácticas, metodología, creencias 

y opiniones, así como conocimientos epidemiológicos que las ECMPs tenían acerca de 

las chinches de cama. El cuestionario tenía preguntas abiertas y cerradas y fue validado 

interna y externamente. La forma de compartir este cuestionario a las empresas 

españolas y colombianas se realizó de diferentes maneras: 1) directamente; 2) envío 

secundario desde las personas a las cuales les llegó el cuestionario; 3) a través de 

asociaciones de empresas de control de plagas nacionales en los diferentes países, 

Vector and Pest Management™ y ACOPI (Asociación Colombiana de las Micro, 

Pequeñas y Medianas Empresas) en Colombia, y ANECPLA (Asociación Nacional de 

Compañías de Salud Ambiental) en España; y 4) la empresa encuestadora 

TeamResearch™ también fue utilizada en Colombia. Las respuestas de las encuestas 

se analizaron utilizando la aproximación Desafíos, Amenazas, Fortaleza y Oportunidades 

(DAFO), así como un análisis cuantitativo.  

Para el cuestionario, algunas de las variables importantes para una mejor compresión 

por parte del funcionario de la empresa fueron las siguientes. 
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• Área rural, periurbana, urbana: un área urbana se definió como un set o grupo 

de estructuras y edificios contiguos y agrupados; un área periurbana se definió 

como la interfaz entre el área urbana y rural, siendo el espacio transicional cuya 

conformación corresponde al crecimiento de la ciudad o pueblo; un área rural se 

definió como un área con habitáculos dispersos y con explotación agrícola y 

pecuaria.  

• Estrato social: En España, las definiciones de estos estratos estuvieron basadas 

en la Clasificación Socioeconómica Europea; Clase I, Grandes empleadores, 

gerentes y profesionales de alto nivel, Clase II, Gerentes y profesionales de bajo 

nivel, Clase III, Empleados de cuello blanco de alto nivel, Clase IV, Pequeños 

empleadores y trabajadores agrícolas no autónomos, Clase V, Trabajadores 

agrícolas autónomos, Clase VI, Supervisores de bajo nivel y técnicos, Clase VII, 

Trabajadores de servicios y comercio de nivel inferior, Clase VIII, Trabajadores 

manuales cualificados, Clase IX, Trabajadores no cualificados y Clase X, 

Excluidos del mercado laboral y desempleados de larga duración (basado en 

Informe España: una interpretación de su realidad social: Fundación Encuentro 

(682)). En Colombia, los estratos fueron basados en las condiciones ambientales, 

funcionales y de vivienda, en otras palabras, el contexto en el que la vivienda se 

encuentra. Se utilizó de la misma manera en que las entidades gubernamentales 

lo usan para grabar los impuestos. Es posible encontrar esta clasificación en los 

diferentes formularios de impuestos de la siguiente manera: Estrato 1 es Bajo-

Bajo, Estrato 2 es Bajo, Estrato 3 es Medio-Bajo, Estrato 4 es Medio, Estrato 5 es 

Medio-Alto, y Estrato 6 es Alto. Los primeros estratos, especialmente el 1 y el 2, 

se consideran bajos debido a que son los que reciben asistencia y subsidios 

gubernamentales (Estratos 1, 2 y 3). 
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3.2. MÉTODOS 

3.2.1. Conservación de especímenes 

Los especímenes de chinche de cama pueden ser almacenados de diversas maneras 

(683), en el caso de este protocolo las muestras con las que se trabajaron en Colombia 

fueron conservadas en Etanol 70% y almacenadas a temperatura ambiente; en España 

se conservaron en seco y se almacenaron en un congelador a -20°C. Las muestras 

provenientes de Zúrich y Hong Kong se conservaron en Etanol de 70% hasta su análisis. 

Las de Estados Unidos se conservaron en las colonias hasta su análisis. 

 

3.2.2. Identificación morfológica de las chinches de cama 

La identificación se realizó mediante estereoscopio (Olympus SZ61, Olympus 

Corporation, Tokyo, Japón y Nikon SMZ 745T, Nikon Corporation, Tokyo, Japón), usando 

principalmente las claves morfológicas descritas por Usinger (1) y Walpole (36) bajo una 

magnificación de 4X. El pronoto fue usado como la característica distintiva para identificar 

ambas especies de chinches de cama, como se mencionó anteriormente: el pronoto de 

C. lectularius (Hemiptera: Cimicidae, Linnaeus, 1758) es más ancho que aquel de C. 

hemipterus (Hemiptera: Cimicidae, Fabricius, 1803) (1). 

 

3.2.3. Identificación molecular de las chinches de cama y evaluación de 

resistencia molecular 

3.2.3.1. Extracción de ADN en Colombia 

Se obtuvo ADN genómico de cada chinche tras la identificación fenotípica a nivel de 

especie. Este ADN se extrajo utilizando el kit comercial Monarch® Genomic DNA 

Purification Kit (New England Biolabs, EE.UU.) 

(https://international.neb.com/protocols/2020/02/04/genomic-dna-purification-from-

insects).  

Se emplearon varios protocolos que se utilizaron de la siguiente manera. 

En primera instancia se estandarizó la técnica de maceración. Estas fueron los siguientes. 

1. Lavado de la muestra con agua estéril dos veces. A continuación, la muestra se 

secó lentamente a temperatura ambiente durante 24 horas hasta que estuviera 
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completamente seca. Tras este procedimiento, se probaron dos protocolos 

diferentes: 

a. Uso de nitrógeno líquido para macerar las muestras; 

b. Uso de homogeneizador con cinco perlas grandes de circonio con ciclo de 

45 segundos con pausas de 30 segundos tres veces. 

 

Se utilizaron dos protocolos de extracción diferentes. El primero se basó en el protocolo 

propuesto por Törjék et al. (684); el segundo se basó en el protocolo sugerido por el kit 

comercial. Se obtuvo un mejor rendimiento en la maceración y extracción utilizando el 

homogeneizador con perlas de Zirconio y el kit comercial dejando la muestra macerada 

durante 4 horas en Proteinasa K. Esto se comprobó verificando la presencia de ADN 

mediante la evaluación de la presencia de ADN en gel de Agarosa al 0,8%. El protocolo 

modificado se presentará en el Anexo H.  

En ese sentido, el protocolo de extracción después de la maceración se realizó de la 

siguiente manera. 

La RNasa A y Proteinasa K se almacenaron a -20°C antes de comenzar el trabajo. Se 

añadió etanol (≥ 95%) al tampón de lavado de ADN Monarch® siguiendo las 

instrucciones del fabricante. Al tampón de lisis, se añadió EDTA 0,5 M (pH 8,0) en una 

dilución de 1/10 del volumen final para cada muestra (por ejemplo, para una sola muestra, 

se añadieron 20 μl de EDTA 0,5 M a 180 μl del tampón de lisis). Se ajustó la temperatura 

del baño de maría a 56 °C y se precalentó el volumen adecuado de tampón de elución a 

60°C (45 µl por muestra), se confirmó la temperatura en el tampón directamente. Para la 

lisis se procedió como sigue. 

1. Se maceró un individuo adulto; el individuo se secó previamente a 

temperatura ambiente; una vez seco se maceró con homogeneizador durante 

3 minutos con ciclos de homogeneización de 45 segundos y 30 segundos de 

reposo mediante el uso de pequeñas perlas de circonio. 

2. Se añadió 10 μl de proteinasa K y 200 µl de tampón de lisis tisular con EDTA) 

a cada muestra. Cuando se trabajó con múltiples muestras, se preparó una 

mezcla maestra de tampón de lisis y proteinasa K para ahorrar pasos de 

pipeteo. 
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3. Se mezcló con vórtex. Se verificó que las partículas de tejido podían moverse 

libremente en la mezcla de lisis y no estaban pegadas al fondo del tubo.  

4. Se incubó a 56°C en baño de agua mezclando por vórtex cada 5 a 15 minutos 

durante 4 horas.  

5. Se centrifugó durante 3 minutos a velocidad máxima (> 12.000 x g) para 

sedimentar los restos.  

6. Se transfirió el sobrenadante a un nuevo tubo Eppendorf® teniendo cuidado 

de que ninguna perla se moviera o se perturbara la interfase entre el 

precipitado y el sobrenadante.  

7. Se añadió 3µl de RNasa A al lisado, se agitó bien y se incubó durante un 

mínimo de 5 minutos a 56°C agitando.  

 

Después de esta extracción, se continuó con los siguientes pasos para la unión del ADN 

y la elución de las chinches. 

1. Se añadió 400 μl de tampón de unión a la muestra y se mezcló bien mediante 

vórtex durante 5 a 10 segundos.  

2. Se transfirió la mezcla de lisado/tampón de unión (~ 600 μl) a una columna de 

purificación de ADN previamente insertada en un tubo de recogida, sin tocar 

la zona superior de la columna.  

3. Se cerró la tapa y se centrifugó. Primero durante 3 min a 1000 x g para unir el 

ADN (no es necesario vaciar los tubos de recogida ni sacarlos de la 

centrifugadora) y después se centrifugó durante 1 min a velocidad máxima (> 

12.000 x g) para limpiar la membrana. Se desechó el flujo continuo y el tubo 

de recogida.  

4. Se transfirió la columna a un nuevo tubo de recogida y se añadió 500 μl de 

tampón de lavado. Se cerró el tapón y se invirtió varias veces para que el 

tampón de lavado llegue al tapón. Se centrifugó inmediatamente durante 1 min 

a velocidad máxima (12.000 x g) y se desechó el líquido. El tubo de recogida 

se reutilizó en el siguiente paso.  

5. Se insertó la columna en el mismo tubo de recogida. Se añadió 500 μl de 

tampón de lavado y se cerró la tapa.  
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6. Se centrifugó inmediatamente durante 1 min a velocidad máxima (> 12.000 x 

g), se desechó el tubo de recogida y el fluido. 

7. Se colocó la columna de purificación de ADN en un tubo Eppendorf® de 1,5 

ml libre de ADNasa. Se añadió 35-100 μl de tampón de elución de ADN 

precalentado (60 °C), se cerró el tapón e incubar a temperatura ambiente 

durante 1 min.  

8. Se eluyó con 50 μl de tampón de elución precalentado. 

9. Se centrifugó durante 1 minuto a velocidad máxima (> 12.000 x g) para eluir el 

ADN,  

10. La concentración y la calidad del ADN se determinaron con el NanoDrop 

2000® (Thermo Scientific 2000c, EE.UU.), el ADN extraído se almacenó a -

20 °C hasta su uso. 

 

3.2.3.2. Extracción de ADN en España 

El método de extracción utilizado para la extracción fue el de fenol/cloroformo 

siguiendo con modificaciones el protocolo de Sambrook & Russell (685), el que puede 

ser aplicado a otras muestras biológicas, y el que se modificó levemente. A continuación, 

se detalla el procedimiento asumiendo que la muestra se almacenó en seco o está seca. 

- Se encendió el Thermomixer y se programó a 55°C y 500rpm. 

- Se escogió un espécimen y se depositó con un tubo Eppendorf® de 1,5μL. 

- Ese tubo Eppendorf® se almacenó abierto en una caja junto con papel 

absorbente a temperatura ambiente. 

- Después del secado a temperatura ambiente (dependiendo de la temporada o 

condiciones ambientales de humedad y temperatura) los insectos deben ser 

macerados hasta obtener fragmentos muy pequeños. Esto puede realizarse en 

el mismo tubo. El macerado se realizó mediante morteros Eppendorf® plásticos. 

Estos morteros se lavaron con agua y posteriormente con alcohol para evitar 

contaminación cruzada de ADN. 

- A los mismos tubos se agregó 350μL de buffer de lisis, 10μL de Proteinasa K 

([ ] = 500 μg/mL) y 40μL de SDS al 1%y se maceraron nuevamente los 

fragmentos. 
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- Se incubó los tubos en agitación en el Thermomixer (que ya se habrá 

programado con antelación a la temperatura adecuada), durante 2 horas y 

30min a 55°C en agitación media (500rpm). Se utilizaron 5 ciclos de 30min. 

Esto se realizó para que, al terminar cada ciclo, se agiten con Vórtex por 1-2 

segundos. Esta agitación puede realizarse también golpeando los tubos 

ligeramente sobre la mesa para que las partículas no queden pegadas en el 

fondo.  

- Al terminar estos ciclos, los tubos se colocaron en el sonicador por 30min 

(NOTA: Colocar hielo o bloque frío para que el agua no se caliente). 

- Una vez digerido el espécimen, se realizaron una serie de extracciones fase 

orgánica/fase acuosa con el fin de eliminar péptidos y lípidos que puedieran 

interferir en el posterior análisis.  

- Se prepararon y rotularon 3 tandas de tubos Eppendorf® de 1.5mL, aptos para 

biología molecular.  

- El proceso se realizó, en campana y siempre protegidos con guantes y con 

mascarilla. El proceso completo incluye tres pasos de extracción. 

a. En la primera extracción se agregaron 400μL de fenol puro.  

b. Se realizó un vórtex durante 5 segundos. 

c. Se centrifugó 5 minutos, a 4°C y a máxima velocidad (13200 rpm).  

d. Se extrajeron los tubos con cuidado de la centrífuga, comprobando que el 

contenido se separara en dos fases claramente marcadas.  

e. Se recuperó la fase acuosa (fase superior) con una micropipeta de 200μL, 

la fase acuosa que queda por encima se depositó en uno de los viales 

nuevos previamente rotulados.  

f. Se recuperó aproximadamente 200-300μL de sobrenadante.  

g. En el nuevo vial (se desechó el anterior en un contenedor biológico apto 

para residuos con fenol, donde también se depositaron las puntas con que 

se pipeteó este producto), se añadieron 200μL de fenol y 200μL de 

cloroformo/alcohol isoamílico.  
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h. Se realizó un vortéx durante 5 segundos y se centrifuga 5 minutos, a 4°C 

y a máxima velocidad (13200 rpm).  

i. Se recuperó de nuevo la fase acuosa superior, como en el paso anterior, y 

se pasó a un nuevo vial.  

j. Por último, se añadió 400μL de cloroformo alcohol isoamílico.  

k. Se realizó un nuevo vortéx de 5 segundos y se centrifugó por 5 minutos, a 

4°C y a máxima velocidad (13200 rpm).  

l. Se recuperó de nuevo la fase acuosa y se traspasó a la última tanda de 

viales.   

Finalizado el paso de extracción, se realizó la precipitación selectiva del mismo. Para 

esto se ajustaron las cantidades de reactivo para realizarla correctamente.  

Para ello, se utilizaron las siguientes cantidades de acetato de amonio (NH4Ac 4M pH 

5,2) y etanol absoluto frío (-20°C) siguiendo la siguiente ecuación:  

 

𝑿𝝁𝑳 líquido recuperado de la extracción + (𝑿 * 𝟎,𝟏𝜇𝐿 NH4Ac 4𝑀 𝑝𝐻 5,2) + 

(𝑿 * 𝟐,𝟓 𝜇𝐿 𝐸𝑡𝑂𝐻 100⁰ 𝑓𝑟í𝑜) 

 

Ejemplo: Si se recuperó un volumen de 350 μL, se precipita el sobrenadante en 35 μL 

de NH4Ac 4𝑀 𝑝𝐻 5,2 y 875 μL de 𝐸𝑡𝑂𝐻 absoluto.  

 

Después de agregar estos reactivos se realizó el siguiente procedimiento. 

1. Se dejó en precipitación overnight (durante la noche) a -20°C. Llegados a este 

punto, se puede dejar en el congelador durante todo el tiempo necesario de no 

poder continuar con el siguiente paso al día siguiente.  

2. Transcurrida esta precipitación de ADN, se centrifugaron los tubos a 4°C a 13200 

rpm durante 15 minutos.  

3. Se eliminó el exceso de etanol volteando los tubos una vez y con decisión. El ADN 

total precipitado se visualizó en el fondo del tubo. 

4. La mezcla de precipitación se dejó secar a temperatura ambiente. Para ello, se 

dejaron los viales volteados sobre papel.  
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5. Después de pasados unos 40-60 minutos, se realizó un nuevo lavado con 400μL 

alcohol de 70% frío (-20°C).  

6. Se centrifugó por 5 minutos a 4°C y 13200 rpm, y se decantó de nuevo, eliminando 

el exceso de alcohol y dejando secar el ADN como en el paso anterior.  

7. Se dejó secar un mínimo de 2 horas a temperatura ambiente.   

8. Una vez el vial estuvo completamente seco, el precipitado se resuspendió en 20-

50μL de Buffer de Elución y se almacenó en congelación a -20°C hasta su 

utilización. La cantidad de buffer de elución se decidió en función de la 

concentración de ADN recuperado que se midió en Nanodrop™.   

IMPORTANTE: 

Se debe recordar que tanto el fenol como el cloroformo son productos altamente 

peligrosos que debemos utilizar con gran cuidado, tóxicos por inhalación y al tacto.  

 

3.2.3.3. Extracción de ADN en Estados Unidos 

Se obtuvo ADN genómico de cada chinche tras la identificación fenotípica a nivel de 

especie. Este ADN se extrajo utilizando el kit comercial DNeasy Blood and Tissue Kit® 

de Qiagen, Alemania. La purificación se realizó mediante QIAquick PCR Product 

Purification kit® de la misma empresa. La extracción y purificación del ADN se realizó 

siguiendo las instrucciones del kit con ligeras modificaciones: el macerado se realizó con 

un mortero manual o con homogeneizador manual. Se utilizó proteinasa K por tres o 

cuatro horas. El proceso fue y es similar al realizado con el kit de New England Biolabs™ 

en Colombia, aunque no se requirió el lavado o secado previo de la muestra. 

 

3.2.3.4. Primers utilizados para la identificación molecular y evaluación de 

mutaciones en sitios blanco 

La identificación molecular de especímenes de Cimex, así como de otros insectos, puede 

basarse y ser realizado mediante el uso de primers relativamente específicos con el que 

se amplifican fragmentos de ADN cortos de genes conservados. Estos pueden ser 

mitocondriales, por ejemplo, la Citocromo Oxidasa I (COI), el rRNA 16S o el rRNA 18S. 

El análisis de estos genes ayuda a realizar la identificación específica, el barcoding y la 

filogenia. Dos pares de primers, de los múltiples que pueden ser utilizados para la 
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identificación de las chinches de cama, pueden observarse en la Tabla 4. En este 

aspecto hay que mencionar que los primers utilizados en primera instancia para COI 

fueron aquellos publicados por Chebbah et al. (517), que amplificaban un fragmento 

menor, dado esto se decidió utilizar los primers propuestos por Booth et al. (448) que 

daban más información genética.  

 

Tabla 4 Secuencias de los Primers para la amplificación de los genes de identificación. 

Gen Primer set sequences (5´—3´) Producto(bp) Programa* Ref 

mtDNA COI 

ATTCAACCAATCATAAAGATATNG 

TAWACTTCWGGRTGTCCRAARAATC

A 

650 1 (448) 

mtDNA rRNA 

16S 

TTACGCTGTTATCCCTAA 

CGCCTGTTTATCAAAAACAT 
428 2 (518) 

1. Desnaturalización inicial durante 2 min a 95 °C y, a continuación, 35 ciclos de 40 s a 94 °C, 40 s a 42 °C, 

1 min a 72 °C y 5 min a 72 °C. 

 2. Desnaturalización inicial durante 2 min a 95 °C y, a continuación, 35 ciclos de 94C durante 45s, 46°C 

durante 45s, 1 min a 72 °C y 5 min a 72 °C. 

 

Por otro lado, para evaluar la presencia de cambios en el sitio blanco se diseñaron varios 

primers tanto para el gen VSGC como para el gen nAChR. Para el primer gen se 

utilizaron algunos diseñados por otros investigadores (547, 643) a excepción de los 

primers que evaluaron el Interlinker III-IV los cuales fueron diseñados durante este 

estudio, basados en el número de acceso XM_024226724.1 para evaluar la presencia 

de mutaciones similares a F1534C (686). En cuanto a los primers que evaluaron el gen 

nAChR estos fueron diseñados utilizando secuencias publicadas de los genes predichos 

y disponibles en GeneBank® (Número de acceso para Alfa XM_014389050.2 y para Beta 

XM_014400945.2). Las regiones escogidas fueron aquellas que producían una proteína 

similar en la que, en otros insectos, se han identificado mutaciones asociadas a 

insecticidas (en la subunidad Alfa Y151S en el bucle B y en la subunidad Beta, la 

mutación R81T y  V101I en el bucle D) (631, 658-661, 687, 688). Estos primers pueden 

verse en la Tabla 5.  
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Tabla 5. Primers utilizados para evaluar la presencia de Resistencia Molecular*. 

Primer Foward Reverse Prod. Tm 

KDR1 

(I-II IL) 
GTCCGTGGCACATGTTGTTCTTCA CTGATGGAGATTTTGCCACTGATGC 291bp 55°C 

KDR2 

(II-III IL) 
GGAATTGAAGCTGCCATGAAGTTG TGCCTATTCTGTTCGAAAGCCTCAG 622bp 55°C 

KDR3 

(III-IV 

IL) 

CGTCCCCTTAGGGCAATGTC CCGTGGTCGTGGAATAGCTT 603pb 55°C 

ALFA ACGTCGCAATATCCATCGCT GATAGGGCTCTTCGCAGCAA 533bp 55°C 

BETA 1 CACGCAAAGATGGCTCAATTAC CATCACTTCGCAGATCACATAGA 729bp 55°C 

BETA 2 AAGGTGCATCACTTCGCAGA AGGAACTTCTCATGGATTTTTCAG 358bp 55°C 

CH 

BETA 1 
TGTATTCAGGAGTGATTTGCC TCTGGTTTCCACACTTTGTC 180bp 53°C 

*KDR1 y KDR2 fueron diseñados por otros investigadores. Los primers restantes fueron 

diseñados durante este estudio. 

 

3.2.3.5. Condiciones para la PCR 

Para evaluar las secuencias o la presencia de mutaciones en los genes seleccionados 

correspondientes, se utilizaron varios pares de cebadores o primers. Estos primers 

fueron sintetizados por Eurofins Genomics™, EE.UU. Para la PCR, se utilizó Taq 2X 

Master Mix® (New England Biolabs, MS, EE.UU.). Todas las reacciones se llevaron a un 

volumen final de 25 µL, con la siguiente mezcla: 12,5 µL de Taq 2X Master Mix, 0,5 µL 

de cada primer (0. 1µM) (aguas arriba o foward, aguas abajo o reverse) y 2 µL de ADN 

genómico (10-30 ng). Cada reacción de PCR se realizó en un volumen final de 25 µL, 

con 12,5 µL de Master Mix, 9,5µL de agua destilada, 0,5µM de cada uno de los primers 

y 2 µL de ADN genómico (10-30 ng) (Chebbah et al. 2021). Los productos de la PCR se 

visualizaron en un gel de agarosa al 2,5% teñido con SYBR Green® (Thermofisher, MS, 

EE.UU.) y transiluminador de luz UV. Las condiciones de PCR fueron: desnaturalización 
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inicial durante 2 min a 95 °C, seguida de 35 ciclos de 40 s a 94 °C, 40 s a 55 °C, 1 min a 

72 °C y 5 min a 72 °C. La temperatura de fusión (Tm) cambió en algunos de los 

programas dependiendo del par de primers.  

 

3.2.3.6. Secuenciación 

Los productos de PCR se purificaron por precipitación con alcohol y acetato de amonio 

en Colombia (y algunas muestras en España). En España, la mayoría de los productos 

se purificaron utilizando el PureLink™ PCR Purification Kit de Invitrogen®. Mientras que 

en Estados Unidos de América kit QIAquick™ PCR Purification de QIAGEN® fue 

empleado. Los productos se secuenciaron por electroforesis capilar utilizando el kit de 

secuenciación BigDye Terminator v3.1Cycle (Applied Biosystems, California, EE. UU.). 

La secuenciación se realizó en tres lugares: la Universidad Nacional de Colombia 

(Bogotá, Colombia), la Universitat de València (València, España) y MCLab (California, 

EE. UU). Para la amplificación se utilizaron los mismos primers que para la secuenciación. 

La edición de la secuencia de nucleótidos y el análisis con predicción de la secuencia de 

aminoácidos se realizaron utilizando el software BioEdit® y MEGA11® (DNAStar, EE. 

UU.). El árbol filogenético se construyó por neighbour joining utilizando el software 

MEGA11®.  

 

3.2.4. Evaluación metabólica de la resistencia 

La metodología siguió la propuesta utilizada por Anderson & Romero (564) y Sudip et al. 

(689), modificando el número de insectos por réplica (se utilizaron 3 insectos con tres 

replicas por infestación) debido a mortandad inexplicable y masiva de insectos. El p-

nitroanisol (p-NA), la nicotinamida adenina dinucleótido fosfato (NADPH), el p-nitrofenil 

acetato (p-NPA), el clorodinitrobenceno (CDNB) y el glutatión reducido (GSH) se 

adquirieron de Sigma Aldrich™. Se utilizó la absorbancia para estimar la actividad 

específica de cada enzima detoxificante (p450 y Esterasas a 405nm y 344nm para 

Transferasas S de Glutatión). Los ensayos de esterasas y transferasas se leyeron en un 

lector de microplacas EPOCH2. El ensayo para P450 se leyó en un SpectraMax M2.  La 

albúmina sérica bovina (BSA) se utilizó como patrón para estimar el número de proteínas 

mediante el ensayo de Bradford, que se adquirió a Biorad™. 
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3.2.5. Análisis cuantitativo y cualitativo de las encuestas 

Los datos extraídos se resumieron como medias, medianas y desviación estándar para 

las variables cuantitativas y como número y porcentaje para las cualitativas, según el 

caso. Todos los análisis y gráficas se realizaron con el paquete estadístico R (Versión 

4.2.3, Shortstop Beagle) en el ambiente de RStudio®, versión 1.2.5 (Boston, MA) o el 

paquete de Microsoft Excel®. 

 

3.2.6. Análisis estadístico ensayos de Resistencia Metabólica 

Una vez fue comprobada la normalidad de los datos, y tras realizar un análisis de 

varianza (ANOVA), se utilizó la prueba de Dunnett para comparar los resultados 

obtenidos del análisis proteómico de la actividad específica de las enzimas de 

detoxificación. Posteriormente a este análisis se realizaron correcciones de los valores p 

con los métodos de Holm (690) y de Benjamini & Yekutieli (691). Todos los análisis y 

gráficas se realizaron con el paquete estadístico R (Version 4.2.3, Shortstop Beagle) en 

el ambiente de RStudio™, versión 1.2.5 (Boston, MA). Las redes de haplotipos fueron 

diseñados y analizados con Popart® versión 1.7 mediante el método Minimum Spanding 

Network. Los mapas se realizaron utilizando el programa QGIS versión 3.22.1 Bialowieza 

®. 
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4. RESULTADOS 

4.1. RESULTADOS GENERALES 

Uno de los aspectos más importantes de las chinches de cama es su distribución 

prácticamente cosmopolita. Dado este hecho, y para enriquecer y complementar los 

resultados y hallazgos de identificación y resistencia obtenidos de Colombia y en España, 

se establecieron contactos internacionales con empresas de control de plagas e 

investigadores, entre estos están Francisco Pazos de NO Bed Bugs HK, la Doctora Gabi 

Müller de Suiza, el Doctor Coby Schal y el Doctor Álvaro Romero de los Estados Unidos, 

así como contactos locales como lo son Fumycontrol en Colombia y Lokímica 

Laboratorios en España. De esa manera se lograron obtener o analizar especímenes de 

Colombia, España, Estados Unidos, Suiza y Hong Kong, aunque en algunas zonas o 

regiones pocas infestaciones o pocos especímenes fueron capturados.   

En total fueron intervenidas un número de 93 infestaciones. De estas, 51 fueron en 

Madrid, 2 en Barcelona, 4 en Colombia (1 en Bogotá, 1 en Tunja, 1 en Chiquinquirá y 1 

en Medellín), 2 en Suiza y 34 en Hong Kong. En estas se llevaron a cabo 64 encuestas 

(en Madrid y en Colombia), lo que indica que algunos lugares fueron encuestados varias 

veces. Cincuenta y ocho encuestas fueron realizadas en España (56 de Madrid y 2 de 

Barcelona) y seis encuestas en Colombia (4 en Boyacá [3 en la cárcel de Chiquinquirá y 

1 en la de Tunja], una en Bogotá y una en Medellín). Por otro lado, se recogió información 

limitada de 25 de las 34 infestaciones de Hong Kong.  

La etnia reportada por las personas afectadas fue: caucásica (53%), china (28%), mulata 

(14%), mestiza (6%), india (1%), nepalí (1%) y afro (1%). La mayoría de estos pacientes 

eran desempleados y todos pertenecían a la mitad inferior del estrato socioeconómico. 

Los lugares de captura en las zonas analizadas pueden observarse en las siguientes 

figuras: Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14.   
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Figura 11. Lugares de Captura en Barcelona, España. 

 

 

Figura 12. Lugares de Captura en Madrid, España. 
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Figura 13. Lugares de Captura en Hong Kong. 

 

 

Figura 14. Lugares de Captura en Colombia. 
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En Colombia, las encuestas más completas se realizaron en centros de reclusión a 

excepción de la encuesta de Medellín que fue en un piso familiar. La infestación en 

Bogotá contó con información limitada dado que la muestra fue donada por la empresa 

Fumycontrol® pero se capturó en un piso familiar. 

En Madrid, la captura de la mayoría de especímenes y realización de las encuestas fue 

en los distritos: Centro (26.5%), Villaverde (22.5%), Puente de Vallecas (18.4%), 

Argenzuela (6.1%), y Retiro (6.1%). Otros distritos con menos infestaciones intervenidas 

incluyeron: Moncloa-Aravaca, Tetuán, Carabanchel, Hortaleza, Ciudad Lineal, y 

Vicálvaro. 

En Barcelona, una de las infestaciones fue intervenida en el distrito de L’Hospitalet 

Llobregat y la otra en el de Nou Barris. Estas infestaciones fueron intervenidas en pisos 

familiares y centros de acogida. 

En Zúrich se obtuvieron de una vivienda de escasos recursos multifamiliar de tres pisos 

(tres apartamentos) distintos. 

En Hong Kong, las encuestas y los especímenes se obtuvieron en especial de los 

siguientes distritos: Nuevos Territorios (32%), Hong Kong Island (28%), y KowLoon 

(24%). Otras infestaciones fueron intervenidas en: Cheng Ching EST, Choi Hung, Islas, 

Kwai Fong, Laguna Verde, Tai Kok Tsui, y Jat Shin Chaen. 

En Estados Unidos no se realizaron encuestas.   
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4.2. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS 

Al analizar estas encuestas, los hallazgos se dividieron en lo que puede denominarse 

como factores asociados a las infestaciones y lo que puede designarse como 

circunstancias acompañantes a las infestaciones. 

 

Factores asociados a las infestaciones 

• Cambio de domicilio o habitáculo. El cambio domiciliario se reportó en 

aproximadamente el 8% de las encuestas. Fue particularmente importante en las 

encuestas colombianas, dado el sesgo que hubo al muestrear recintos carcelarios; 

en estos lugares hay un flujo constante de prisioneros, lo que aumenta el riesgo 

de introducir o transportar las chinches de cama desde y hacia otros recintos. Así 

mismo, los reclusos manifestaron que, en su experiencia, la infestación es 

prácticamente continua, lo que sugiere fallos continuos en el control por parte de 

las empresas de control de plagas. Dada esta apreciación, existe la posibilidad de 

la presencia de resistencia, el uso inadecuado de los insecticidas, y el no uso de 

medidas alternativas de control.  

• Compra de muebles de segunda mao. Se reportó en el 15% de las encuestas 

la compra de muebles de segunda mano. Según informaron los pacientes, esta 

compra ocurrió en un promedio 3.4 meses antes de ser detectada la infestación 

(rango de 1 a 12 meses). Algunas encuestas reportaron el origen de esta compra, 

y su posible origen incluyó: parientes, conocidos o internet. Sin embargo, la gran 

mayoría de encuestados que reportaron este factor no mencionaron el origen de 

esta compra.  

• Recolecta de enseres. Este factor se reportó en el 53% de las encuestas, 

generalmente realizada en la vía pública. En 13 de estas encuestas se reportó 

que esta recolecta se realizaba diariamente; en dos casos 2 se reportó como 

esporádica; y 3 casos se reportó como realizada varias veces, siendo la 

periodicidad o el significado de esta última desconocido. La recolecta de enseres 

fue uno de los hallazgos que más se reportó asociado a la aparición de la 
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infestación por parte de las chinches de cama. Los enseres recolectados incluían 

ropa, maletas, y muebles, entre otros. 

• Viajes Internacionales. Los viajes internacionales fueron reportados en 7 de las 

encuestas, seis de estos eran provenientes de la República Dominicana. Es 

importante recalcar que este país tiene importantes brotes de chinches de cama 

registrados de manera reciente, con un brote importante a mitades del año 2022 

tde la infestación. De manera interesante, este último país cuenta con reportes de 

infestaciones por parte tanto de C. hemipterus como de C. lectularius (384). Sin 

embargo, en todas las infestaciones asociadas a este factor, al realizar el análisis 

morfológico y genético, la especie identificada fue C. lectularius. A pesar de que 

cabe suponer que el origen de estas infestaciones fue el viaje reportado, no puede 

llegar a afirmarse con certeza a partir de los datos actuales. Adicionalmente, las 

6 encuestas que reportaron estos viajes desde la Republica Dominicana se 

relacionaron así mismo con la presencia de migrantes; estos reportes surgieron 

de infestaciones relacionadas con centros de acogida. Por el contrario, el reporte 

del viaje a Tailandia se debió a un viaje de turismo. 

• Infestaciones previas. En el 28% de las encuestas los pacientes reportaron 

infestaciones previas; en algunas de las cuales se reportó la ocurrencia múltiple 

de estas, mientras que en otras se reportó la ocurrencia de infestaciones de larga 

duración (meses o años). Este alto porcentaje de infestaciones previas puede 

deberse al tipo de muestreo, dado que se incluyeron estructuras y habitaciones 

que ya habían tenido tratamientos previos, lo que podría indicar un sesgo de 

muestreo. En este aspecto, al igual que con los sitios de muestreo colombianos, 

cabe mencionar que existe la posibilidad para que se diera este hecho de que las 

infestaciones previas no fueran resueltas, que se hayan tomado medidas 

ineficaces, alta movilidad de la población (población flotante), la presencia de 

resistencia; el hecho de que los habitantes presentaran conductas de riesgo, como 

la recolección de enseres, visitantes que hayan reintroducido las chinches en el 

habitáculo, una cierta preferencia de las chinches de cama por esos habitáculos, 

entre otras explicaciones (692). 
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• Antecedentes adicionales. Otros antecedentes fueron reportados en 6 de las 

encuestas. En éstas se reportaba en la vivienda la presencia de daños 

estructurales importantes, acumulo de material y enseres –aunado a falta de 

limpieza (aspecto que no es factor de riesgo para la presencia de chinches de 

cama, pero que les da lugares de cría y de refugio), y la presencia de una vivienda 

ocupada (donde sus habitantes ocuparon de manera ilegal el habitáculo).  

 

Circunstancias acompañantes y opiniones de los inquilinos 

• Conocimiento de los inquilinos concerniente a la infestación o de las 

chinches de cama y nivel de preocupación 

o El 68% de los pacientes reportaba reconocer a las chinches de cama como 

un problema. 

o El 60% reportaba tener un conocimiento bajo o nulo con respecto a estos 

insectos. 

o El 28% de las personas encuestadas eran capaces de identificar a las 

chinches de cama.  

o En 23 encuestas se reportaba que el nivel de preocupación por parte de 

los inquilinos con respecto a las chinches de cama era medio, 11 encuestas 

lo reportaban como alto y 27 lo reportaban como bajo. 

o El 100% de las infestaciones intervenidas ocurrieron en estratos sociales 

medios y bajos, tanto en España (Clase Social X), como en Colombia 

(Estratos 1 al 3). 

 

• Uso de Insecticidas y Medidas de Control 

o En 12 encuestas se reportó el uso de insecticidas domésticos, que fueron 

utilizados en formulación en polvo o aerosol. La frecuencia de uso de estos 

insecticidas se reportó como de uso diario en 7 de las encuestas. Una 

encuesta reportaba usarlo dos veces a la semana y el resto lo usaban de 

manera semanal; el tipo de producto y el principio activo es desconocido 

en la mayoría de los casos, aunque posiblemente fueran piretroides.  
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o Aunque la mayoría de encuestas reportaban el uso de polvos insecticidas 

sobre las superficies que se consideraban infestadas, en una de las 

encuestas se reportó el uso de insecticidas directamente sobre el cuerpo 

del habitante (durante la entrevista se dieron recomendaciones para que 

esto no siguiera ocurriendo).  

• Posible razón por la cual la infestación apareció según la opinión de los 

inquilinos 

o Presencia de huevos pegados a la ropa de las personas. 

o Maletas de viaje o mochilas infestadas (en Medellín este fue el nexo entre 

ésta y dos infestaciones adicionales que no permitieron ser muestreadas). 

o Recolecta de enseres en la vía pública. 

o Alta movilidad y presencia de migrantes en el domicilio (especialmente en 

centros de acogida u hogares de paso). 

o Posible donación de ropa infestada. 

o El hecho de que el habitáculo tuviera infestaciones previas.  

 

4.2.1. Lugares infestados 

• Tras la inspección, en consonancia con lo mencionado por los inquilinos, los 

lugares más frecuentemente reportados como infestados fueron: cama y 

armazón (95%), tomacorrientes (92%), sofás (80%), armarios (63%), armazón 

de camas y canapés (16%); otros lugares reportados incluían: tapete, marco 

de puertas, mesilla de noche, sillas, maletas, y mochilas. 

 

4.2.2. Medidas de control alternativas utilizadas por los encuestados 

• Adicionalmente, y de manera interesante, en las encuestas realizadas en 

Colombia, los presos utilizaban medidas de control alternativas mientras 

esperaban la llegada de las empresas de control de plagas. Estas medidas de 

control incluían la destrucción manual, la destrucción de los sitios de cría 

mediante el uso de Creolina ® (mezcla única de aceites de alquitrán de hulla, 

jabón y tensioactivos, y que elimina los malos olores) o alcohol etílico, y la 

reducción del número de lugares activos sellando orificios y hendiduras con 
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jabón en barra. Así mismo, según comentó la paciente de Medellín, la 

infestación por parte de las chinches de cama sólo logró ser controlada cuando, 

de manera física (mediante el uso de la plancha de ropa por parte de la familia), 

se usó calor y vapor sobre todas las superficies infestadas. En este brote varios 

intentos de control por parte de Empresas de Control de Plagas mediante el 

uso de insecticidas habían sido infructuosos. 

 

4.2.3. Síntomas reportados por los pacientes 

• Los pacientes reportaron varios tipos de síntomas físicos y psicológicos: 

habones y prurito (93%), alteraciones del sueño (8%), reacciones alérgicas 

(2%), ansiedad (2%), miedo (2%), irritabilidad (2%), aislamiento social (2%) y 

pérdidas económicas (2%). Se debe puntualizar que estas características 

deben ser evaluadas en otro contexto y con encuestas más específicas, y 

posiblemente aplicadas por un profesional en psicología o en psiquiatría para 

aumentar u obtener un mayor rango o espectro de respuestas. Así, sería 

posible realizar un análisis más profundo de la afectación psíquica de los 

pacientes.  
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4.3. RESULTADOS GENERALES DE IDENTIFICACIÓN FENOTÍPICA Y 

GENOTÍPICA 

Los insectos fueron capturados en España, Colombia, Suiza y Hong Kong. En Estados 

Unidos de América 23 colonias fueron analizadas (21 de C. lectularius y 2 de C. 

hemipterus). En total, 113 + cepa Harlan (igual a 114) infestaciones relativamente 

recientes de chinches de cama fueron examinadas. En cuanto a las infestaciones 

obtenidas en campo (en número de 93), 836 insectos fueron capturados. El número 

promedio de chinches capturadas fue de 9,4 insectos en promedio por infestación (rango 

1-158). De éstas, en 79 infestaciones (incluyendo 20 infestaciones de Estados Unidos + 

cepa Harlan) se identificó la chinche común, mientras que en las restantes 35 se debieron 

a la chinche tropical. Las diferencias morfológicas entre estas dos especies pueden 

observarse en la Figura 15. 

 

 

Figura 15. Chinche de cama tropical y chinche de cama común capturados en Colombia 

 

La ubicación (y el origen) de estas infestaciones fue la siguiente. 

• C. lectularius. La chinche de cama común fue detectada en las 53 infestaciones 

de albergues y hogares de pacientes en España (Madrid y Barcelona); 3 de de 

cárceles y hogares de pacientes en Colombia (Bogotá, Chiquinquirá y Tunja) y 2 

hogares de pacientes de Suiza (Zúrich). En estados Unidos de América, en 21 de 

las infestaciones se identificó esta especie (provenientes del Laboratorio de 
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Entomología Urbana de la NMSU y del Laboratorio de Entomología y Patología 

Vegetal de la NCSU que recogieron colonias sobre el terreno).  

• C. hemipterus. La chinche tropical se encontró en 34 infestaciones de Hong Kong, 

las cuales fueron capturadas en hogares de pacientes. Dos de estas 

infestaciones están siendo criadas en el Laboratorio de Entomología Urbana de 

NMSU y fueron usadas adicionalmente en los ensayos metabólicos. La otra 

infestación provino de un hogar de pacientes de Medellín.  

Las muestras se marcaron con un nombre o dos o tres letras si venían de EE. UU., HK## 

si procedían de Hong Kong, S de Zúrich, Suiza, B#.# de Madrid y BARC si provenían de 

Barcelona, España, y como M si venían de Medellín, B si procedían de Bogotá, C si 

fueron capturadas de Chiquinquirá y T si provenían de Tunja, Colombia.  

Después del marcaje e identificación fenotípica, se procedió a la extracción y 

amplificación. Esta amplificación, y posterior secuenciación, fue eficiente en todas las 

muestras escogidas para los dos genes de identificación en ambas especies. 

Se obtuvieron secuencias de aproximadamente 640 pb para el gen COI y 430 pb para el 

16S rRNA. El árbol, con los genes concatenados, puede verse en el Anexo I.  

Las secuencias para estos genes se cargaron en GeneBank con los números de acceso 

C. lectularius COI OR115436-OR115495 and 16S OR116614-OR116676, and C. 

hemipterus COI OR113012-OR113045 and 16S OR116448-OR116481. Los resultados 

del BLAST pueden observarse en el Anexo J. 

Estas mostraron dos grupos importantes en C. lectularius y un grupo alargado en C. 

hemipterus. Los diferentes haplotipos obtenidos de la concatenación de los genes COI y 

16S mostraron como las diferentes poblaciones de chinches de cama se encuentran 

distribuidas sin patrón particular en las diferentes regiones (Figura 16). Los clústeres son: 

Clúster 1 (muestras de NCSU), Clúster 2 (Muestras de España), Clúster 3 (Muestras de 

NCSU y Ludington), Clúster 4 (Muestras de Suiza y de Alemania), Clúster 5 (Muestras 

de Colombia) y Clúster 6 (Muestras de Hong Kong)  
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Figura 16. Haplotipos de identificación dependientes de los genes COI y 16S agregados 

en los clústeres regionales 
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4.3.1. Resultados de identificación - Colombia  

Alrededor de 230 insectos fueron capturados en Colombia (promedio 31,3 insectos por 

infestación). La cantidad de insectos por especie y ciudad fue la siguiente. 

• C. lectularius 

o Tunja: 14 

o Bogotá: 18 

o Chiquinquirá: 44 

• C. hemipterus: 

o Medellín: 154 

Los insectos capturados en Tunja y Chiquinquirá fueron obtenidos de centros de 

reclusión en la primera mitad de 2021. Los insectos capturados en Bogotá fueron 

capturados a finales de 2020 con ayuda de la empresa Fumycontrol™ en un piso familiar. 

En Medellín, los insectos fueron capturados en un piso familiar en 2021. Después de la 

identificación morfológica, esta se confirmó con los hallazgos moleculares. Para ello se 

utilizaron diecinueve C. hemipterus y nueve C. lectularius. La cantidad de ADN se 

correlacionó con los hallazgos en el gel de agarosa y la curva obtenida del Nanodrop® 

(Anexo K). La cantidad de ADN obtenida tuvo un rango en 50-100ng/µL y se encontraron 

unas relaciones 260/280 y 260/230 adecuadas y limpias.  

Después del BLAST, las muestras de Bogotá, Chiquinquirá y Boyacá presentaron alta 

homología con muestras europeas, mientras que las muestras de Medellín presentaron 

alta homología con muestras de Asia, Hawái y África. Las secuencias se cargaron en 

GeneBank con los números de acceso C. lectularius COI OR115436-OR115495 y 16S 

OR116614-OR116676, y C. hemipterus COI OR113012-OR113045 y 16S OR116448-

OR116481.  

Adicionalmente, en el IDIPRON se revisaron aproximadamente 1500 prendas de vestir y 

los cuartos de los habitantes de calle. No se encontraron especímenes de chinche de 

cama ni evidencia de su existencia en el habitáculo. Por el contrario, se capturó una 

muestra de piojos de cuerpo, Pediculus humanus corporis (Figura 17). De manera similar, 

en Vianí no se encontraron especímenes de chinches de cama. Se encontraron 

garrapatas de la especie Amblyomma patinoi del complejo Amblyomma cajennense 

(Figura 18). 
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Figura 17. Pediculus humanus corporis (dos adultos y tres huevos) capturados en una 

de las prendas de vestir de un Habitante de Calle (IDIPRON, Bogotá, Colombia) 

 

  

Figura 18. Garrapata de la especie Amblyomma patinoi (hembra y macho) capturado en 

Vianí, Cundinamarca 

 

4.3.2. Resultados de Identificación – España y Suiza 

En total, unos 551 insectos fueron capturados en ambos países (promedio de 12 insectos 

por infestación). La cantidad de insectos por especie y ciudad fue la siguiente. 

• C. lectularius 

o Madrid, España: 518 (58 infestaciones) 

o Barcelona, España: 18 (2 infestaciones) 

o Zúrich, Suiza: 15 (2 infestaciones) 

Los insectos capturados en estas ciudades fueron obtenidos de centros de acogida y 

pisos familiares durante el año 2021. La captura de estos insectos se realizó con ayuda 
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de la empresa Lokímica Laboratorios™ en España y el Ministerio de Salud Pública en 

Suiza (Gabi Müller, PhD). Después de la identificación morfológica, ésta se confirmó con 

los hallazgos moleculares. Cabe mencionar que dado el cambio de método de extracción 

Fenol-Cloroformo, en algunas ocasiones la cantidad de ADN obtenida tuvo un rango de 

concentración menor con relaciones 260/280 y 260/230 menos adecuadas y limpias. 

Después del BLAST, las muestras presentaron homología con otras muestras europeas 

y norte americanas.  

 

4.3.3. Resultados de Identificación – Estados Unidos de América 

Los insectos estudiados pertenecían a colonias mantenidas en laboratorio de las 

Universidades de los Estados de Nuevo México y de Carolina del Norte. Todas las 

colonias pertenecían a la especie C. lectularius (21, incluyendo la cepa Harlan). Aun así, 

dos colonias fueron identificadas como pertenecientes a la especie C. hemipterus 

(obtenidas en Hong Kong con ayuda de NO Bed Bugs HK). Estas colonias están siendo 

criadas en el laboratorio de Entomología Urbana por el Doctor Álvaro Romero y en el 

Laboratorio de Plantas y Entomología Urbana de la Universidad del Estado de Carolina 

del Norte por el Doctor Coby Schal. La identificación morfológica se confirmó mediante 

técnicas moleculares. Después de BLAST, las muestras presentaron homología con 

otras muestras europeas y norte americanas en lo referente a la chinche de cama común. 

En lo concerniente a la chinche de cama tropical, los resultados del BLAST mostraron 

homología con múltiples infestaciones recolectadas alrededor del mundo en Hawai, 

África y Asia.  

 

4.3.4. Resultados de Identificación – Hong Kong 

En total, unos 84 insectos fueron capturados en esta región (promedio 9,4 de insectos 

por infestación). La cantidad de insectos por especie y ciudad fue la siguiente. 

• C. hemipterus 

o Hong Kong: 84 (34 infestaciones) 

Los insectos capturados en esta ciudad fueron obtenidos en pisos familiares durante la 

segunda mitad del año 2022. La captura de estos insectos se realizó con ayuda de la 

empresa NO Bed Bugs HK™. Después de la identificación morfológica, ésta se confirmó 



- 151 - 
 

con los hallazgos moleculares. La cantidad de ADN obtenida tuvo un rango de 

concentración entre 80-170ng/µL con relaciones 260/280 y 260/230 adecuadas y limpias. 

Después del BLAST, las muestras presentaron homología con muestras asiáticas, 

africanas y de Hawái.  

  



- 152 - 
 

4.4. RESISTENCIA A LOS INSECTICIDAS 

4.4.1. Resistencia molecular a los insecticidas 

Así mismo, para los genes del VGSC y del nAChR la amplificación fue eficiente en todos 

los genes para C. lectularius; por el contrario, el diseño de primers y la amplificación 

presentó problemas para las regiones KDR3 y B1 en C. hemipterus. Los productos 

obtenidos fueron similares a los esperados en la tabla de primers. 

En total se evaluaron 102 infestaciones, de las cuales 67 eran de C. lectularius y 35 de 

C. hemipterus. De Asia se evaluaron 34 infestaciones de las chinches de cama tropicales 

de pisos familiares provenientes de Hong Kong. En Norteamérica se evaluaron 21 

muestras que pertenecían a la especie de la chinche de cama común. De Colombia 3 

muestras (Bogotá DC, Tunja – Boyacá, y Chiquinquirá – Boyacá) eran C. lectularius y 1 

(Medellín - Antioquia) era C. hemipterus. De Europa los ejemplares capturados en 

España (40 de Madrid y 1 de Barcelona) y Suiza (2 de Zúrich) eran C. lectularius. Los 

números de acceso de GenBank son: 

• C. lectularius: Interlinker I-II OR128592 - OR128637, Interlinker II-III OR128638 

- OR128700, Interlinker III-IV OR128701 - OR128757, nAChR subunidad Alfa 

OR128758 - OR128822, nAChR subunidad Beta region I, OR128823 - OR128887 

y nAChR subunidad Beta region II OR128888 - OR128951. 

• C. hemipterus: Interlinker I-II OR128952 - OR128988, Interlinker II-III OR128989 

- OR129023, Interlinker III-IV OR129024 - OR129034, nAChR subunidad Alfa 

OR129035 - OR129069, nAChR subunidad Beta region I OR129070 - OR129104 

y nAChR subunidad Beta region II OR129105 - OR129139 

 

La extracción de ADN se realizó con éxito en todas las muestras. Se procedió a la 

amplificación y secuenciación. 

A pesar de que se mencionó en la introducción, es importante recordar que una 

importante proporción de la resistencia a insecticidas esta mediada por cambios 

moleculares. Es este aspecto las mutaciones reportadas para las dos especies de 

chinches de cama, asociadas a la resistencia a los piretroides, son las siguientes. 
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• En C. lectularius se han reportado las siguientes mutaciones asociadas a 

resistencia: V419L en el Interlinker I-II y L925I y I936F en el Interlinker II-III (589). 

Con estas mutaciones se ha propuesto la existencia de cuatro haplotipos de 

resistencia molecular para C. lectularius: haplotipo A (sin mutaciones V419L o 

L925I), haplotipo B (sólo L925I), haplotipo C (ambas mutaciones V419L y L925I) 

y haplotipo D (sólo V419L) (589).  

• Para C. hemipterus se han reportado las siguientes: A468T en el Interlinker I-II y 

en el Interlinker II-III se han reportado las siguientes L899V, M918I, L1014F, 

D953G, Y/L995H, V1010L, I1011F, V1016E y L1017F/S (547, 581, 643, 644).  

 

4.4.1.1. Resistencia Molecular VGSC 

4.4.1.1.1. Interlinker I-II e Interlinker II-III – Diferentes haplotipos genéticos detectados 

en Cimex lectularius 

Hallazgos en todas las muestras. Se detectaron mutaciones de tipo kdr en el 80% de 

las muestras. Los haplotipos detectados incluían los haplotipos A, B y C. El haplotipo 

más prevalente fue el B, con un 52%, seguido del haplotipo C, con un 28%, y por último 

el haplotipo A, con un 20%. No se detectó ningún haplotipo D en las muestras analizadas. 

En cuatro muestras se detectó la mutación putativa I936F. Por región, los resultados 

generales fueron los siguientes. 

o Colombia. Sólo se pudieron recoger tres muestras de C. lectularius. La 

muestra de Bogotá presentó el haplotipo C, la de Tunja el haplotipo B y 

Chiquinquirá el haplotipo A. Chiquinquirá y Tunja presentaron la mutación 

I936F. 

o España. Se analizaron 41 muestras. El 73% de dichas muestras 

presentaron el patrón de mutación Haplotipo B (Madrid y Barcelona). Por 

otra parte, el 17% presentó haplotipo A (Madrid). El 10% restante de las 

muestras presentaba el haplotipo C (Madrid). Dos muestras de esta región 

con haplotipo A (Madrid) presentaban también la mutación I936F. Los 

diferentes haplotipos de resistencia se encuentran distribuidos a lo largo y 

ancho de la zona de muestreo, y no se evidencian agrupaciones 

específicas (Figura 19). 



- 154 - 
 

 

Figura 19. Haplotipos de resistencia a piretroides descritos en las chinches de cama y 

mutaciones encontradas en Madrid, España. 

 

o Estados Unidos. Se encontraron proporciones diferentes a las otras 

regiones. De las 21 muestras, el 67% presentaban el haplotipo C, el 19% 

el haplotipo A (estas incluyen Harlan, HH y GS las cuales se consideraban 

y son susceptibles), y el 14% el haplotipo B. No se detectó ninguna 

mutación putativa I936F en las muestras analizadas. Dentro de las colonias 

de la Universidad del Estado de Nuevo México, 3 colonias provenían de 

México, Escobedo y Reyes tenían haplotipo C y Juárez haplotipo B 

o Suiza. Se analizaron las 2 muestras disponibles. Ambas tenían el patrón 

de mutaciones del haplotipo B. No se detectaron mutaciones putativas. 

 

En la Figura 20 puede observarse un resumen de estos resultados. 
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Figura 20. Haplotipos de resistencia encontrados en las muestras analizadas*. 

*Las muestras europeas corresponden a 2 muestras de Suiza, 1 de República Checa y 

1 de Alemania (GS). Las muestras de Suiza y de República Checa presentaron Haplotipo 

B, GS es susceptible. 

 

4.4.1.1.2. Interlinker III-IV – Mutaciones detectadas en Cimex lectularius 

En las poblaciones evaluadas, el 7,5% de las muestras presentaban una mutación en 

esta región. En ésta la secuencia wild-type ATTTTTGGCT presentaba el siguiente 

cambio ATTTGTGGCTC. Esta mutación estaba presente en la posición 1459 y producía 

un cambio de Fenilalanina a Cisteína (F1459C). De estas cinco muestras, 4 procedían 

de España (Madrid) y 1 de Colombia (Chiquinquirá). Las muestras de España eran del 

haplotipo B mientras que la muestra de Colombia tenía un haplotipo A. Todas las 

muestras eran homocigóticas para esta mutación. La secuencia de tipo salvaje y mutada 

pueden observarse en la Figura 21 y Figura 22.  
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Figura 21. Mutación F1459C encontrada en algunas de las muestras de Cimex 

lectularius analizadas 
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A. Secuencia wild type 

 

 

B. Mutación F1459C  

 

Figura 22. Cromatograma de la mutación F1459C encontrada en algunas de las 

muestras de Cimex lectularius analizadas*. 

*La mutación F1459C se indica con la flecha roja. En ésta se produce un cambio de una 

Fenilalanina a una Cisteína 

 

4.4.1.1.3. Interlinker I-II,  Interlinker II-III e Interlinker III-IV- Mutaciones genéticas 

detectadas en Cimex hemipterus 

• Interlinker I-II - Todas las muestras. El análisis incluyó las 34 muestras de Hong 

Kong y la única muestra de Colombia. En esta evaluación no se detectaron nuevas 

mutaciones asociadas a la resistencia. No se detectaron mutaciones en las 

posiciones V419L o A468T. Por otro lado, se detectaron mutaciones silenciosas 

en el 100% de las muestras en las posiciones A454 y K458. 
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• Interlinker II-III - Todas las muestras. Tanto en las 34 muestras de Hong Kong 

como en la muestra de Colombia, se detectaron mutaciones asociadas a 

resistencia en 3 regiones de la secuencia: M918I, L1014F, y D953G. Del mismo 

modo, se detectaron cuatro mutaciones silenciosas en el 100% de las muestras 

en las posiciones L925, K949, N950 y L436. 

• Interlinker III-IV - Todas las muestras. Se encontró un cambio de Fenilalanina a 

Cisteína en la posición F1465C al comparar con C. lectularius (Figura 24 y Figura 

23). Sólo 11 de las 35 muestras amplificaron. La mutación se encontró tanto en 

Hong Kong como en la muestra de Medellín. Nueve de las once muestras 

presentaban este cambio. 

 

 

Figura 23. Cambio F1465C encontrado en especímenes de Cimex hemipterus. 
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Figura 24. Cromatograma de la secuencia correspondiente al cambio F1465C 

encontrado en especímenes Cimex hemipterus. 

 

 

4.4.1.2. Receptor nicotínico de acetilcolina - Subunidades Alfa y Beta 

4.4.1.2.1. nAChR Subunidades Alfa y Beta – Cimex lectularius:  

No se encontraron mutaciones asociadas a la resistencia en estas regiones.  Aun así, en 

la subunidad alfa, se encontró una mutación silenciosa (E151) en el 10% de las muestras. 

Cuatro de estas muestras procedían de Estados Unidos, 2 de España (Madrid y 

Barcelona), y 1 de Colombia (Bogotá). Tres muestras eran heterocigotas (2 de Estados 

Unidos y 1 de España), y el resto eran homocigotas (1 de Colombia, 1 de España, y las 

otras 2 de Estados Unidos). La secuencia puede observarse en la Figura 25 y Figura 26.  
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Figura 25. Mutación Silente encontrada en el nAChR Subunidad Alfa en algunas de las 

muestras analizadas de Cimex lectularius*. 

*La mutación silente se indica con el recuadro verde.  
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A. Secuencia Wildtype 

 

B. Secuencia mutante homocigota 

 

C. Secuencia mutante heterocigota 

 

Figura 26. Mutación silente encontrada en el nAChR Subunidad Alfa en algunas de las 

muestras analizadas de Cimex lectularius*. 

*La mutación silente se indica con la flecha roja.  
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No se encontraron mutaciones o cambios en la región analizada con el primer Beta 1. En 

cuanto a la subunidad Beta, en 6 de las muestras analizadas, se encontró un cambio de 

una Glutamina a una Lisina (Q85K) utilizando el primer Beta 2 al comparar con C. 

lectularius susceptible (Figura 27 y Figura 28). Aun así, dadas las características del 

cromatograma tanto en la secuenciación forward como reverse este cambio puede 

deberse un error de lectura. Por lo tanto, se asume como correcta la secuencia que es 

idéntica a C. lectularius susceptible en esta región (Figura 28A). Esto significa que esta 

subunidad tampoco presentó mutaciones asociadas a los insecticidas. 

 

Figura 27. Cambio Q85K encontrada en el nAChR Subunidad Beta hallada en algunas 

de las muestras analizadas de Cimex lectularius*. 

*El cambio se indica con recuadro rojo. Es posible que se deba a un error de lectura. 

A.  B.  

Figura 28. Secuencia sin cambios encontrada en la mayoría de muestras (Figura 28A) y 

secuencia forward (Figura 28B) correspondiente al cambio Q8K (flecha roja) encontrada 

en el nAChR Subunidad Beta hallada en algunas de las muestras analizadas de Cimex 

lectularius. 
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Figura 29. Alineamiento sin el cambio Q85K encontrada en el nAChR. Esta secuencia se 

considera la correcta. 

 

4.4.1.2.2. nAChR Subunidades Alfa y Beta – Cimex hemipterus  

En la subunidad Alfa se encontraron cambios silentes en la posición G191 y V211 al 

comparar con C. lectularius (Figura 30 y Figura 31).  

 

 

Figura 30. Cambios silentes encontrada en el nAChR Subunidad Alfa en algunas de las 

muestras analizadas de Cimex hemipterus al comparar con C. lectularius*. 

*Recuadros verdes indican cambios silentes en la secuencia 
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A.  B.  

Figura 31. Cromatograma con cambios en la posición G191 (Figura 31A) y V211 

(Figura 31B) silentes encontrada en el nAChR Subunidad Alfa en algunas de las 

muestras analizadas de Cimex hemipterus al comparar con C. lectularius 

 

En cuanto a la subunidad Beta, durante la alineación, en la región analizada con el primer 

CH Beta 1, mediante la comparación con C. lectularius, se encontró un cambio silente 

(L59) en esta región (Figura 32A). En la región analizada con el primer Beta 2, se 

encontraron cambios silentes (G92, G95 Y G101) y un cambio que representaría un 

cambio de una Valina a una Guanina (V104G) (Figura 32B y Figura 33). De manera 

similar a lo encontrado en la subunidad Beta de C. lectularius, este cambio se explicaría 

por un error de lectura dada la calidad de la secuencia en el sitio del cambio (Figura 33A). 

Esta mala calidad se encontró incluso en las muestras cuya secuencia era idéntica a C. 

lectularius susceptible en esa región (V104V) (Figura 33B). Por lo tanto, esa última 

secuencia (Figura 33B), dada su similitud con la secuencia de C. lectularius susceptible 

(Figura 33B y Figura 34) se asume como correcta. Los cromatogramas de los cambios 

silentes pueden observarse en la Figura 35 y Figura 36. 
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A. Cambio en la región analizada con el primer CH Beta 1 

 

B. Cambios en la región analizada con el primer Beta 2 

 

Figura 32. Cambios encontrados en el nAChR Subunidad Beta en algunas de las 

muestras analizadas de Cimex hemipterus (V104G) *. 

*El cambio V104G se indica con recuadro rojo. Los recuadros verdes indican cambios 

silentes en la secuencia. El cambio V104G se debería a un error de lectura. 

 

A.  B.  

Figura 33. Error de lectura que representa un cambio V104G en el nAChR Subunidad 

Beta en algunas de las muestras analizadas de Cimex hemipterus*. 

*La región correspondiente al error de lectura se indica con flecha azul.  
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Figura 34. Alineamiento comparando Cimex hemipterus y Cimex lectularius con el primer 

CH Beta 2.  

*Los lugares que presentan cambios silentes (recuadro verde) no presentan errores de 

lectura. 

 

 

Figura 35. Cromatogramas de los cambios silentes de la region analizada de la 

subunidad Alfa (L59) comparando Cimex hemipterus y Cimex lectularius. 
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A.  B.  C.  

Figura 36. Cromatogramas de los cambios silentes de las regiones analizadas de las 

subunidades Beta (G92 en la Figura 36A, G95 en la Figura 36B y P101 en la Figura 36C) 

comparando Cimex hemipterus y Cimex lectularius. 

 

4.4.1.3. Resumen gráfico de las mutaciones encontradas en el gen VGSC en el 

presente estudio asociadas resistencia a los insecticidas   

 

 

Figura 37. Resumen gráfico de las mutaciones del gen VGSC en Cimex hemipterus 

(estrellas verdes) y Cimex lectularius (estrellas amarillas) encontradas en este estudio.  
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4.4.1.4. Red gráfica de los haplotipos de resistencia encontradas en el gen VGSC en 

el presente estudio asociadas resistencia a los insecticidas   

 

Al realizar un análisis mediante la red de haplotipos utilizando los genes COI y 16S 

concatenados, se encuentra una amplia distribución de resistencia en las cepas 

analizadas, generándose dos grupos amplios de C. lectularius y varios grupos pequeños 

en C. hemipterus (Figura 38). Los haplotipos de resistencia son los siguientes: A (sin 

mutación), B (L925I), C (V419L y L925I), D (V419L), E (A+F1459C), F (B+F1459C), G 

(C+F1459C), H (A+F1459C+I936F), I (A+I936F), J (C. hemipterus - 4 mutaciones en 

Interlinker II-III), K (C. hemipterus - 4 mutaciones en Interlinker II-III + F1465C). Pero 

estas mutaciones se encuentran distribuidas a través de las regiones. 

 

Figura 38. Red de haplotipos de resistencia por cambios en el gen VGSC en encontradas 

en este estudio.   
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4.4.2. Resistencia Metabólica a los Insecticidas en cepas de Cimex lectularius 

(Estados Unidos) y Cimex hemipterus (Hong Kong) 

Se evaluaron los tres grupos de enzimas (esterasas, transferasas S de glutatión y 

complejo P450). Se puede afirmar que, teniendo en cuenta los resultados moleculares, 

todas las muestras presentaron al menos un mecanismo de resistencia. De las 23 cepas 

analizadas, 7 tenían una mayor actividad de las enzimas P450 (4 con corrección del valor 

p), 5 tenían una mayor actividad de las esterasas (3 con corrección del valor p), y 3 tenían 

una mayor actividad de las transferasas S de glutatión (2 con corrección del valor p) con 

diferencias estadísticamente significativas, las cuales se encuentran denotadas en la 

Figura 39, Figura 40, y Figura 41 con asteriscos según el test de Dunnett. Así mismo, 

se marcaron con un recuadro rojo tras la corrección estadística.  

En la Tabla 6, estos resultados se marcaron con color amarillo (valor p en naranja) y en 

negrilla según el test de Dunnett y con un recuadro rojo tras la corrección estadística.  

En la Figura 39, Figura 40, y Figura 41, además del asterisco, se representan con colores 

las cepas o haplotipos: en gris la cepa Harlan. En azul se denota el haplotipo A, en 

naranja se simboliza el haplotipo B y en rojo se representa el haplotipo C. En lila las 

cepas de las chinches de cama tropicales.  

En ambas (Figura 39, Figura 40 y Figura 41 y Tabla 6) los resultados moleculares y 

metabólicos de dicha evaluación están integrados y pueden observarse de manera más 

detallada en cada una de las cepas. De manera interesante no todas las poblaciones 

asociadas a granjas de pollos presentaron niveles de resistencia metabólica, pero si se 

encontraron cambios en el sitio blanco de insecticidas (Haplotipo C). Una caracterización 

adicional de las cepas con año y lugar de captura puede observarse en el Anexo L. Los 

resultados del test de Dunnett (con las correcciones estadísticas) pueden observarse en 

el Anexo M.  

.
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Figura 39. Niveles de actividad específica de enzimas de detoxificación P450 comparadas con la Cepa Harlan.  
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Figura 40. Niveles de actividad específica de enzimas de detoxificación Esterasas comparadas con la Cepa Harlan.  
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Figura 41. Niveles de actividad específica de enzimas de detoxificación Transferasas S de Glutatión comparadas con la 

Cepa Harlan. ..
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Tabla 6. Caracterización de resistencia molecular y metabólica de las cepas analizadas en este estudio. 

Cepa Haplotipo 

Actividad 

relativa de 

esterasas 

Actividad relativa 

de Transferasas 

Actividad 

relativa del 

complejo P450 

Especie Origen Veces 

comparada con 

Harlan 

Veces comparada 

con Harlan 

Veces 

comparada con 

Harlan 

p-valor p-valor p-valor 

Harlan A Línea base Línea base Línea base 
Cimex 

lectularius 
NCSU 

Albuquerque C 

Más baja Más alta Más alta 
Cimex 

lectularius 
NMSU 0,58 1,81 1,76 

0,8242 0,0692 0,4087 

Manda C 

Similar Similar Similar 
Cimex 

lectularius 
NMSU 1,03 1,11 0,84 

1,0000 1,0000 1,0000 

Reyes C 

Similar Similar Similar 
Cimex 

lectularius 
NMSU 1,04 0,85 0,92 

1,0000 1,0000 1,000 

Juarez B 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NMSU 2,53 0,79 2,55 

0,0036 1,0000 0,0847 
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Cepa Haplotipo 

Actividad 

relativa de 

esterasas 

Actividad relativa 

de Transferasas 

Actividad 

relativa del 

complejo P450 

Especie Origen Veces 

comparada con 

Harlan 

Veces comparada 

con Harlan 

Veces 

comparada con 

Harlan 

p-valor p-valor p-valor 

Escobedo C 

Más alta Más alta Más baja 
Cimex 

lectularius 
NMSU 3,06 3,35 0,84 

<0,001 <0,001 1,000 

Dinn C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NMSU 0,97 0,58 1,18 

1,000 0,9067 1,000 

NMR C 

Similar Similar Similar 
Cimex 

lectularius 
NMSU 1,07 0,98 0,88 

0,0874 1,0000 0,6107 

Cincinnati A 

Similar Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,89 0,42 3,57 

1,0000 0,4005 <0,001 

HH A 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,65 0,70 1,53 

0,9432 0,9900 0,9024 
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Cepa Haplotipo 

Actividad 

relativa de 

esterasas 

Actividad relativa 

de Transferasas 

Actividad 

relativa del 

complejo P450 

Especie Origen Veces 

comparada con 

Harlan 

Veces comparada 

con Harlan 

Veces 

comparada con 

Harlan 

p-valor p-valor p-valor 

GS A 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,43 0,37 3,05 

0,4221 0,3200 <0.001 

WS C 

Más alta Más baja Más alta 

Cimex 

lectularius 
NCSU 1,63 0,11 1,54 

0,2761 0,0326 0,8847 

Winfield C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,81 0,13 2,58 

1,0000 0,3875 0,0019 

Shanda B 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 1,29 0,22 5,83 

0,9925 0,1221 <0,001 

FMR C 

Similar Más alta Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,92 2,22 1,68 

1,000 0,0005 0,6379 
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Cepa Haplotipo 

Actividad 

relativa de 

esterasas 

Actividad relativa 

de Transferasas 

Actividad 

relativa del 

complejo P450 

Especie Origen Veces 

comparada con 

Harlan 

Veces comparada 

con Harlan 

Veces 

comparada con 

Harlan 

p-valor p-valor p-valor 

Statesville C 

Más alta Similar Más alta 

Cimex 

lectularius 
NCSU 3,61 1,07 1,91 

<0,001 1,0000 0,2384 

CC C 

Más baja Más baja Más alta 

Cimex 

lectularius 
NCSU 0,60 0,04 2,52 

0,8591 0,0154 0,0031 

Jersey C 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
NCSU 1,87 0,27 2,21 

0,0374 0,1409 0,0382 

Beroun B 

Más alta Más baja Más alta 

Cimex 

lectularius 
NCSU 1,62 0,36 2,49 

0,3084 0,2684 0,0039 
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Cepa Haplotipo 

Actividad 

relativa de 

esterasas 

Actividad relativa 

de Transferasas 

Actividad 

relativa del 

complejo P450 

Especie Origen Veces 

comparada con 

Harlan 

Veces comparada 

con Harlan 

Veces 

comparada con 

Harlan 

p-valor p-valor p-valor 

Concord C 

Similar Más alta Similar 
Cimex 

lectularius 
NCSU 0,94 1,19 1,27 

1,000 0,12 1,000 

Ludington C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 

Rose Pest 

Solutions 
0,75 0,08 2,05 

0.9984 0,0228 0,1084 

Cimex hemipterus 

Hong Kong 1 
3 mutations in 

II-III 

Más alta Más alta Más alta 
Cimex 

hemipterus 
Hong Kong 2,87 2,07 1,35 

<0,001 0,0040 0,9986 

Hong Kong 2 
3 mutations in 

II-III 

Más baja Más baja Similar 
Cimex 

hemipterus 
Hong Kong 0,76 0,79 0,83 

0,9991 0,05 1,0000 

¥Negrilla denota diferencias estadísticamente significativas (p-valor <0.05). 
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4.5. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A LAS EMPRESAS DE CONTROL 

4.5.1. Resultados generales 

De las más de 900 encuestas enviadas (aproximadamente 500 en Colombia y 400 en 

España), sólo 14 encuestas fueron contestadas en España y 17 encuestas en Colombia 

(Figura 42 y Figura 43). La mayoría de las empresas que contestaron tenían menos de 

20 empleados, excepto tres en Colombia que tenían más de 50 y una en España que 

tenía más de 80. Las ECMPs de Colombia tenían en promedio 12,7 años de experiencia 

(DE ± 11,6 años) con una mediana de 10 años. En España, las empresas tenían en 

promedio 23 años de experiencia (DE ± 15,5 años). Una alta proporción de estas 

empresas, tanto en Colombia como en España han tenido que realizar intervenciones 

contra las chinches de cama. En Colombia, 16 de las empresas (88,2%) han tenido que 

realizar estas intervenciones (una no trabajaba con las chinches de cama en el momento 

de realizar esta encuesta). En España, el 100% de las empresas que contestaron el 

cuestionario han tenido que intervenir esta plaga. 

 

 

Figura 42. Comunidades autónomas españolas donde trabajan las Empresas de Control 

de Plagas que contestaron el cuestionario. 
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Figura 43. Departamentos colombianos donde trabajan las Empresas de Control de 

Plagas que contestaron el cuestionario. 

 

Al analizar esta encuesta se encontraron múltiples debilidades y fortalezas. Las 

fortalezas encontradas en Colombia incluyen: el uso de variadas intervenciones de 

control a un mismo tiempo para hacer frente a la infestación (aproximación multipinza); 

la capacidad de usar aproximaciones térmicas o químicas, así como una gran cantidad 

de métodos de aplicación como gasificación, inmersión y nebulización. En cuanto a las 

debilidades encontradas, se evidenció que pocas empresas reportaban el utilizar varias 

oportunidades para realizar monitoreo de los habitáculos, viviendas o establecimientos 

afectados; así mismo pocas reportaban el enseñar el know-how a los pacientes. Por el 

contrario, muchas empresas solo reportaban utilizar la inspección visual y la mayoría de 

las empresas colombianas reportaban utilizar solo insecticidas; así mismo, algunas no 

reportaban realizar un monitoreo post intervención. 

En España, una situación similar fue encontrada. Aún así, además de las ya 

mencionadas, se encontraron otras fortalezas, como el uso de tierra de diatomeas y el 

uso de perros rastreadores junto a la inspección visual. El uso de caninos, a pesar de 
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que tienen una proporción importante de falsos positivos y de falsos negativos incluso 

estando certificados, puede ser una herramienta importante en la detección de 

infestaciones crípticas (693). Adicionalmente, a diferencia de Colombia, el enseñar el 

know-how a los pacientes, el uso de varias visitas de monitoreo, la repetición de las 

medidas de control se reportó en una gran proporción de estas empresas. El uso de la 

tierra de diatomeas y el uso de perros rastreadores fueron las diferencias claves 

encontradas entre las empresas españolas y las colombianas. 

De esa manera, en Colombia especialmente, el uso de esas herramientas (tierra de 

diatomeas, o idealmente polvo de sílica, y perros rastreadores) puede ser considerado 

para detectar, controlar y seguir las potenciales infestaciones; aún así debe manifestarse 

que se ha encontrado que la tierra de diatomeas es poco eficaz (598) y el uso de polvos 

de sílica sería más recomendable para ambos países.  

También sería interesante desarrollar guías comunes en ambos países, con 

actualizaciones regulares, para aproximarse a las diferentes infestaciones, no solo con 

respecto a la forma de detección sino también forma y frecuencia de monitoreo, cómo 

caracterizar la gravedad de la infestación, cómo reportar la sospecha o la posible 

ocurrencia de resistencia en las infestaciones, entre otras. Más aún, se debe procurar 

por una integración importante con los servicios de información geográfica en aras de 

generar mapas epidemiológicos de distribución y riesgo, lo que puede llegar a ser 

beneficioso para dirigir las acciones de control y prevención sino también intensificar la 

vigilancia lo que beneficiaría a los pacientes y a las ECMPs, dado que podría llegar a 

reducir el riesgo de erradicaciones y eliminaciones ineficientes. Así mismo, se 

recomienda el uso de varias visitas para determinar el éxito o falla de la intervención, así 

como el uso de sílica para reducir la posibilidad de fallos, nuevas proliferaciones y de 

generar resistencia.  

 

4.5.2. Zonas y estratos sociales de las Intervenciones 

Con respecto a las áreas de acción de las empresas colombianas que realizaron 

intervenciones, 8 lo hicieron en áreas urbanas (47,1%), 3 en áreas peri-urbanas (17,6%), 

4 en áreas rural (23,5%), y 6 las realizaron en todas estas áreas (35,3%).  
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En España, una situación relativamente diferente fue encontrada. En este país, 13 de las 

empresas realizaron intervenciones en áreas urbanas (92,9%), 4 lo hicieron en un 

contexto peri-urbano (28,6%), 2 intervinieron infestaciones en el área rural (14,3%), y 

sólo 1 lo hizo en todas las áreas (7,1%) (Figura 44). Como se mencionó previamente, las 

definiciones para las diferentes áreas fueron usadas de la misma forma en ambos países.  

 

 

Figura 44. Lugares de intervención de infestaciones de las chinches de cama. 

 

Según las respuestas registradas en los cuestionarios, todos los estratos sociales fueron 

intervenidos. De esa manera, incluso cuando la forma en que los estratos sociales son 

clasificados es diferente y basada en disímiles patrones en ambos países, puede decirse 

que todos y cada uno de los estrados sociales pueden sufrir la carga de esta infestación, 

desde la clase más baja a la más alta.  

En Colombia, estas intervenciones fueron hechas por el siguiente número de compañías: 

Estrato 1: 3 (17,6%), Estrato 2: 6 (35,3%), Estrato 3: 8 (47,1%), Estrato 4: 5 (29,4%), 

Estrato 5: 3 (17,6%), Estrato 6: 5 (29,4%), y todos los estratos sociales: 3 (17,6%). En 

España, algo similar fue encontrado, donde 3 ECMPs intervinieron infestaciones en el 

Estrato I (21,4%), 4 en el Estrato II (28,6%), 3 en el Estrato III (21,4%), 5 en el Estrato IV 

(35,7%), 1 en el Estrato VI (7,1%), 5 en el Estrato VII (35,7%), 6 en el Estrato IX (42,9%), 

6 en el Estrato X (42,9%), 3 en el Estrato XIII (21,4%), y 7 en todos los Estratos (50%) 
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4.5.3. Número de intervenciones en una sola infestación 

En Colombia, 13 compañías (76,5%) tuvieron que intervenir más de una vez la misma 

infestación: la mayoría tuvo que intervenir un máximo de 2 veces (10 compañías, 58,8%; 

una de estas compañías en su protocolo tiene 2 intervenciones planeadas), 2 (11,8%) 

tuvieron que intervenir 3 veces; y 1 (5,9%) tuvo que intervenir 5 veces. Por otro lado, el 

número de compañías en España que reportaron este hecho fue el mismo, aunque con 

una proporción mayor (92,9%). En ese sentido, debe decirse que, a diferencia de 

Colombia, una mayor cantidad de empresas tienen planeadas dentro de sus protocolos 

de intervención varias intervenciones (en total 4). Teniendo en cuenta lo dicho hasta aquí, 

los resultados fueron los siguientes: dos veces 7 compañías (50%), tres veces 2 

compañías (14,3%), cuatro veces 1 compañía (7,1%), cinco veces 3 compañías (21,4%), 

y finalmente 1 empresa tuvo que intervenir la misma infestación 10 veces debido a que 

las chinches de cama se habían escondido detrás de un revestimiento de madera.  

Por otra parte, en España 6 compañías reportaron un monitoreo post intervención, 

mientras que en Colombia sólo 3. Estas visitas protocolarias se realizaban a los 15 días 

de la intervención en ambos países.  

 

4.5.4. Abundancia de las chinches de cama 

En este aspecto, se hicieron dos preguntas relacionadas. La primera fue con respecto a 

la abundancia o nivel de infestación en el país donde las empresas realizan su labor, y 

la segunda, la opinión con respecto a la presencia de las chinches de cama en la región 

donde las compañías trabajan (Figura 45).  

En cuanto a las encuestas colombianas, 5 pensaron que la presencia era muy rara 

(29,4%), 4 pensaron que eran raras (23,5%), 6 pensaron que eran comunes (35,3%), y 

1 muy comunes (5,9%). A nivel de país, 2 pensaron que las chinches de cama eran muy 

raras (11,8%), 3 raras (17,6%), 7 comunes (41,2%), y 5 muy comunes (29,4%). 

En España, la distribución fue diferente: 3 compañías (21,4%), pensaron que eran raras, 

9 pensaron que eran comunes (64,3%), y en 1 pensaron que eran muy comunes (7,1%). 

Una compañía (7,1%) refirió que, en su experiencia, la abundancia de chinches de cama 
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depende de la temporada. En cuanto a nivel de país, 3 pensaron que eran raras (21,4%), 

9 pensaron que eran comunes (64,3%), y 2 muy comunes (14,3%). 

 

 

Figura 45. Presencia de chinches de cama en la región o país de intervención de acuerdo 

con la opinión de las ECMPs. 

 

4.5.5. Aumento en el número de infestaciones por las chinches de cama  

De acuerdo con las opiniones de las empresas en ambos países con respecto a la 

percepción de aumento en el número de infestaciones, los resultados fueron los 

siguientes. En Colombia, 10 consideraron que las chinches de cama eran más comunes 

ahora (58,8%), 3 pensaron que tal vez eran más comunes (17,6%) y 4 consideraron que 

el nivel de infestación no había aumentado (23,5%) (Figura 46). 

Por otro lado, en España, 10 pensaron que eran más comunes (71,4%), situación que 

cambió durante los años pandémicos de COVID-19, 4 pensaron que posiblemente han 

aumentado (28,6%), y ninguna de las compañías pensó que el número de infestaciones 

se había mantenido estable o que no había aumentado.  
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Figura 46. Opiniones con respecto al Aumento del Número de Intervenciones por Año. 

 

Las razones que propusieron las empresas para este aumento pueden verse en la Tabla 

7. Otras razones fueron: 1) comercio internacional; 2) poco conocimiento acerca de las 

chinches de cama; 3) compraventa de muebles usados; 4) globalización; y 5) viaje 

internacional aunado a un aumento en el número de viajeros. 

 

Tabla 7. Razones de la Resurgencia dadas por las ECMPs. 

 

Razón Compañías colombianas Compañías españolas 

Resistencia a Insecticidas 8 (47.1%) 7 (50%) 

Migración Externa 7 (41.2%) 10 (71.4%) 

Desplazamiento Forzado 

Interno (violencia o 

económica) 4 (23.5%) 3 (21.4%) 

Falta de Vigilancia 5 (29.4%) 2 (14.3%) 

Todas 5 (29.4%) 1 (7.1%) 
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4.5.6. Eficacia de los insecticidas, métodos de control, viviendas afectadas, 

lugares de ocultación y número de intervenciones por año  

En cuanto a los insecticidas y su efectividad (Figura 47), en Colombia el 21,4% de los 

ECMPs reportaron insecticidas ineficientes y en España el 29,4%. Los que más se 

reportaron como ineficaces fueron los piretroides, especialmente la deltametrina. La 

diferencia es que, en España, algunas empresas informaron que ningún insecticida era 

eficaz, pero que utilizando protocolos de intervención establecidos se podía hacer frente 

a la infestación.  

De manera preocupante, el 23,5% de las empresas en Colombia no utilizaron otras 

medidas de control y se basaron sólo en el uso de insecticidas. En España, el 100% de 

las empresas informaron que utilizaban diferentes métodos, entre los que se encontraban 

el cierre de agujeros, grietas y fisuras, el tratamiento de la ropa, la quema de los muebles 

infestados, el calor, el vapor, el aspirado, cobertura especial de los colchones, las 

trampas y la tierra de diatomeas. En Colombia, las intervenciones eran similares, pero 

se limitaban a cerrar agujeros, grietas y fisuras, quemar los muebles infestados, y utilizar 

calor y vapor. 

 

 

Figura 47. Opinión de las ECMPs con respecto a la presencia de Insecticidas Inefectivos. 
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Durante las visitas y tratamientos de las ECMPs a los lugares infestados, estas 

encontraron las chinches de cama infestando los siguientes lugares: colchones, trillizos 

de la sala de estar, salón, mochilas y bolsos, tomas de corriente, papel tapiz, sillas y 

sillones, dormitorio. Otros lugares (reportados especialmente en España) fueron, 

somieres, guardas de escoba, paredes, juntas del suelo, alfombras, jambas de las 

puertas, cabeceros, zócalos, cuadros, grietas, baño, pasillos, ropa, armarios, cajones, 

persianas, canapés, guardarropa y sofá.  

Los habitáculos en los que estas empresas reportaron haber trabajado pueden 

observarse en la Figura 48. En Colombia, los lugares más comunes fueron los hogares 

de ancianos, los hogares de migrantes o desplazados, y las residencias de tránsito. En 

España fueron las residencias privadas, los albergues, y los hospicios, algunos lugares 

no fueron reportados, como las instituciones militares o policiales y los edificios de la 

industria, lo que podría deberse, sin embargo, al limitado número de encuestas.  

 

 

Figura 48. Lugares en que las ECMPs realizaron intervenciones*. 

*El número en el eje de ordenadas no indica la frecuencia de las intervenciones, sólo las 

veces que las ECMPs las reportaron en el período 2000-2021. 

 

El número de intervenciones reportadas por las ECMPs por año se puede observar en la 

Figura 49. En esta figura se observa cómo el número de intervenciones por empresa, así 
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como la proporción de empresas que intervienen las infestaciones de las chinches de 

cama, aumenta año a año. Aquí se evidencia un aumento importante en Colombia desde 

el año 2006, lo que podría sugerir la introducción de cepas resistentes o cepas con mayor 

fitness (Figura 32A). Así mismo, el año 2021 fue anómalo debido a las restricciones de 

COVID-19, y fue especialmente evidente en España, lo que sugeriría una relación entre 

la migración y el número de intervenciones (Figura 49B).  

 

A 

 

B 

 

Figura 49. Número de intervenciones reportadas por las ECMPs por año*. 

*Figura 32A. Número de intervenciones en Colombia. Figura 32B. Número de 

intervenciones en España. 
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4.5.7. Opiniones de los ECMPs sobre la vigilancia de las instituciones de salud 

pública y la importancia relativa de las chinches de cama  

Finalmente, en cuanto a la vigilancia y el monitoreo, todos las ECMPs de Colombia 

consideraron que las infestaciones de chinches de cama deben ser monitoreadas por el 

Sistema de Salud Pública. Las razones expuestas fueron las siguientes: 1) la constante 

afluencia de migrantes, debido al conflicto interno, y constante migración económica, 

especialmente de zonas con altos índices de enfermedades infecciosas o contagiosas; 2) 

necesidad de establecer áreas endémicas, y diagnosticar instituciones de bajo, mediano y 

alto riesgo (por ejemplo, cárceles, hospitales, albergues, terminales de transporte, entre 

otros); 3) la presencia de las chinches de cama en locales y viviendas de alta afluencia de 

público; 4) deben identificarse las condiciones de las instituciones afectadas para 

mejorarlas; 5) necesidad de establecer medidas de control, orientar el tratamiento 

adecuado, reducir el riesgo de uso inadecuado de insecticidas y tener un aviso casi 

inmediato de erradicaciones ineficaces y posibles resistencias; 6) es un deber del Sistema 

de Salud Pública, para mejorar la población vulnerable y tomar medidas satisfactorias; 7) 

la posible transmisión de patógenos; 8) la dificultad de tratamiento de algunas 

infestaciones; y 9) son parásitos hematófagos y pueden producir graves problemas en el 

ser humano.  

Las razones aducidas en España fueron similares, aunque añaden los siguientes 

aspectos: 1) el aumento del número y la gravedad de los casos de infestación; 2) los 

importantes problemas físicos, psicológicos y comunitarios y otros efectos deletéreos que 

pueden producir en las poblaciones afectadas; 3) se debe conocer el origen de dichos 

insectos; y 4) se deve reducir el riesgo de proliferación y propagación excesiva, 

especialmente porque pueden ser huéspedes "indeseados". Por otro parte, 5 de las 14 

empresas españolas afirmaron que las infestaciones de las chinches de cama no deberían 

ser vigiladas por las instituciones de Salud Pública o del Estado; las razones de estas 

respuestas fueron variadas: 1) la falta de demostración de una posible transmisión 

vectorial; 2) la opinión de que no son más importantes que otras plagas; 3) la importancia 

relativa de otras plagas; 4) la existencia de medidas eficaces, especialmente cuando se 

utilizan de forma oportuna; y 5) que la carga no es tan grave como la de otras plagas.  
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La importancia relativa con respecto a otras plagas puede observarse en la Figura 50. 

Curiosamente, las chinches de cama tuvieron la misma importancia relativa en ambos 

países, y la misma importancia relativa que las avispas, las palomas y los pichones.  

 

 

Figura 50. Importancia relativa de las chinches de cama frente a otras pestes urbanas de 

acuerdo con las ECMPs. 
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4.6. ASPECTOS SOCIALES DE LAS INFESTACIONES Y OTROS HALLAZGOS 

Uno de los aspectos adicionales encontrados durante esta investigación fue el ambiente 

social circundante. Aquí, no se habla acerca de factores de riesgo sino de las condiciones, 

los conocimientos, las prácticas y las creencias que los pacientes, profesionales de la 

salud y cuidadores (como es el caso de los guardas de los recintos penitenciarios) 

presentaban acerca de las infestaciones.  

En estos aspectos hay interesantes preconcepciones y conocimientos en lo referente a 

las chinches de cama. Esto se pudo evidenciar de manera importante durante las 

aproximaciones iniciales para realizar este proyecto en Colombia. Investigadores, 

profesionales de la salud y otros profesionales, presentaron cierta resistencia a 

considerar como importantes a las chinches de cama, argumentando que el parasitismo 

por estos insectos es un problema superado o que debido a la no transmisión de 

patógenos o que como son “sólo una molestia” para los pacientes, piensan que hay 

artrópodos más importantes que afectan a la población. Aun así, es necesario recalcar 

que, incluso con aquellas razones, por el simple hecho de existir alteraciones 

psicológicas en los pacientes (alterando el eje psiconeuroendocrinoinmunológico), por el 

motivo de generar alteraciones de salud en la población, especialmente en ciertas 

colectividades, y por causar pérdidas económicas, no sólo a grandes cadenas hoteleras 

o productivas sino también a grupos familiares, estos insectos son importantes, en 

especial porque la situación es significativa para la persona que la sufre. 

Por contraposición a esta actitud, las personas afectadas por estos insectos, 

mencionaban conocimientos adquiridos acerca del ciclo de vida, morfología y 

comportamiento que las chinches de cama presentaban. Por estos aspectos, la ayuda 

de los pacientes fue indispensable para hacer más eficiente la captura de especímenes. 

Algunos de estos aspectos son los siguientes. 

• Ciclo de Vida. Los pacientes entendían que las chinches de cama pasaban por 

diversos estadios, aunque no conocieran la cantidad de transformaciones que las 

chinches de cama tienen. 

• Morfología. Los pacientes eran capaces de distinguir las chinches de cama y 

diferenciarlas de otros insectos que se pueden considerar similares (como otras 



- 191 - 
 

chinches, pitos o vinchucas). Con esto, los pacientes podían ayudar en la captura 

nocturna de estos insectos, aumentando la cantidad de especímenes 

recolectados  

• Comportamiento. Los pacientes afectados conocían el comportamiento de las 

chinches de cama. No sólo los horarios usuales de actividad (horario nocturno) 

sino también las guaridas habituales de estos insectos, ayudando así a la 

localización y captura de estos. 

Adicionalmente, en algunas ocasiones los cuidadores (guardias penitenciarios) 

presentaban dudas acerca de la presencia de chinches de cama en el establecimiento o 

celda. En otras ocasiones los cuidadores tenían la experiencia de ver las chinches de 

cama y de haber conocido otros establecimientos infestados por estos insectos, por 

ejemplo, en el caso de los establecimientos penitenciarios ubicados en pisos térmicos 

más bajos, con un clima más cálido, las chinches de cama se presentaban con mayor 

frecuencia y en mayor numero que en pisos térmicos más altos (menos cálidos). Si esta 

diferencia realmente es un hecho, los cambios en la prevalencia y número de insectos 

pueden deberse a: la diferencia de temperatura, diferencia de cepas (mayor fitness en 

tierra caliente) o de especies (en climas cálidos podría presentarse C. hemipterus 

mientras que en climas fríos C. lectularius). Al término de esta investigación se 

desconoce la razón de esta apreciación siendo un camino posible de investigación futura. 

Además, durante el muestreo realizado en el IDIPRON, los habitantes de calle indicaban 

en qué sitios habían sufrido el parasitismo por estos insectos; mencionaban un 

importante parasitismo durante las estancias en la cárcel y habitaciones de paso. Es más, 

algunos mencionaban un posible parasitismo de estos insectos en algunos de los sitios 

donde estos pacientes pernoctaban a la intemperie. 
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4.7. FLUJOGRAMA DE VIGILANCIA DE CIMÍCIDOS 

Por todo lo expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta los hallazgos de esta tesis y la 

información concentrada en la literatura, se puede proponer un flujograma de vigilancia 

y seguimiento a las potenciales infestaciones por chinches de cama. Este flujograma se 

presenta en la Figura 34. Propuesta de Flujograma para Vigilancia de Cimícidos).  
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Figura 34. Propuesta de Flujograma para Vigilancia de Cimícidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

La búsqueda será:  
Sistemática 
Realizada buscando 
en los sitios usuales 
Realizada en todos los 
cuartos de la casa 

VIGILANCIA DE CIMÍCIDOS 

BÚSQUEDA NOTIFICACIÓN 

Información para 
incluir en el Reporte 

Notificación Mensual 

Realizar intervención y averiguar lo siguiente: 

Presencia o Ausencia del Insecto 

Número de Infestaciones 

Lugares de ocurrencia (región, ciudad, barrio, fecha, hora) 

Fecha de reporte 

Fecha de Intervención 

Número de personas afectadas. 

Estrato socioeconómico afectado 

Tipo de población afectada (de calle, carcelaria, fuerzas 

militares) 

Tipo de establecimiento afectado 

Severidad de la infestación 

Insecticida utilizado 

Número de intervenciones 

Tipo de Intervenciones utilizadas (insecticida, calor, vapor) 

Variables adicionales (recogida de enseres, temperatura, 

humedad) 

Intervención 
Integral de Control 

de Plagas 

Obligaciones 

Realizar 
Búsqueda 
Trimestral 

Técnicos de 
Patógenos 

Transmitidos por 
Vectores 

Notificación 
Rutinaria 

Contacto con 
Empresa de 

Control de Plagas 

Cómo 
realizar la 
búsqueda 

Dónde 
realizar la 
búsqueda 

Ancianatos 
Albergues 
Refugios 
Centros carcelarios o de 
reclusión 
Campamentos o 
barracas de Fuerzas 
Militares y Policía 
Domicilios (en peri-
domicilio revisar abrigos 
de animales, por 
ejemplo, galpones) 

Instrumental:  
Guantes de látex 
Pinzas o pinceles 
entomológicos 
Recipientes 
plásticos para 
recolección 
Crioviales para 
muestras  
Alcohol al 70% 

Realizar búsqueda de insectos, heces o huevos en: 

Grietas, orificios, hendiduras 

Armazones de cama 

Debajo de camas o catres 

Dentro de las patas de camas si estas son huecas 

Pliegues de colchones 

 

Lesiones en seres humanos: 

Habones en patrón lineal, también conocido como 

patrón de “desayuno, almuerzo y comida”. 

Presencia 
de Insectos 

Recolección en 
Alcohol al 70% 

Envío a 
laboratorio de 

Referencia 

SI 

NO 

Registrar en 
el reporte 

Confirmar 
presencia 

Reexaminar en 2 y 
4 semanas 

Empresas de 
Control de 

Plagas 
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5. DISCUSSION 

5.1. MORPHOLOGICAL AND GENETIC RESULTS 

The importance of bed bugs throughout history has been variable, their importance has 

been diminished by their virtual eradication from large regions of the world during the first 

half of the 20th century due to the use of DDT and social measures, the lack of reliable 

evidence of pathogen transmission and their relative clinical importance compared to 

other hematophagous parasites (17). In other words, despite the importance in public 

health, many (health) professionals and ordinary people have downplayed the importance 

of this parasite, thus making it difficult to control and survey as well as, in some cases, 

carry out research projects. Since the resurgence in the 1990s, a significant change has 

been observed in developed countries with respect to the attitude towards bed bug 

infestations, given the almost synchronous and global resurgence of bed bug populations 

and their impact on economically important sectors (17).  

Within these populations, several situations of genetic diversity have been found; a 

situation that is difficult to analyze due to the presence of high heteroplasmy, especially 

in the common bed bug. This heteroplasmy is present even in infestations that start with 

few individuals (17). Even so, it has been suggested that the genetic diversity of these 

bed bug populations, obtained from different regions of the globe, is incompatible with a 

single initial event in the resurgence of bed bug populations (448, 461, 491), given the 

differences in genetic diversity according to region or infestation (461, 492, 493, 694). 

These regional differences could be based on the type of strain involved, previous 

attempts at control, demographic differences in the human population (such as population 

density, type of housing, movements of people, number of individuals per household, 

overcrowding, being part of at-risk communities, etc.), main economic activity and the 

extent of international relations, among other characteristics. Due to this heteroplasmy 

and the different characteristics that could affect the diversity within each infestation, new 

studies with more in-depth techniques (qPCR, high troughput techniques, or lcWGS) 

could provide evidence of additional differences that would allow the elucidation of the 

probable origin of this resurgence. 
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Put in another way, the genetic analysis of bed bugs is complex. In this sense, the 

epidemiological relationships of the different bed bug populations are difficult to dilucidate, 

especially due to the enormous global exchange of materials and products (sometimes 

with bed bugs as stowaways), the behavior and ecology of the insects, the movement of 

people, globalization, changes in purchasing patterns, the disposal of furniture in public 

places, and the lack of community control measures, have played an important role in the 

spread of this insect (17, 492, 494). This dispersal, which can be considered as relatively 

accelerated, would lead to a certain degree of exchange between populations or renewal 

of previous populations by new ones. 

In addition, it can also be implied that bed bug propagations are generally not very diverse, 

but the same mechanisms that protect them against alterations that could occur due to 

possible interbreeding of genetically related individuals or low genetic diversity could 

increase that diversity over time (460-462, 495). Therefore, it can be suggested that 

genetic diversity would depend not only on the region, but also on the mode of spreading, 

prevalence and incidence, age of infestation, whether or not control measures have been 

used, as well as the location of the infestation and the characteristics of the human 

populations mentioned above, among other factors (461, 495, 496). 

Thus, to evaluate this diversity, although with limited utility due to heteroplasmy in C. 

lectularius, present in this study, the mitochondrial COI (cytochrome oxidase I) gene (493) 

and th3 16S ribosomal RNA gene (16S rRNA) can be used. 

After a review of the literature and the large number of possible primers and genes, two 

genes were chosen for amplification and subsequent sequencing: the mitochondrial COI 

and the 16S rRNA. These genes were chosen for several reasons: first, is that these 

genes have been used to identify bed bug species in previous research, with a 

reproducible procedure, which allows differentiation within and between species (517, 

518); and second, the limited economic resources available to carry out this research. 

Therefore, the primers were chosen not only to increase reproducibility in both the 

technique as well as the results, but also to allow comparison between sequences found 

in previous articles (517, 518). Some of these primers have previously been used in 

researchs in Europe (31, 447, 448, 517), Latin America (358) and Asia (492, 493). 
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Having standardized the extraction and PCR technique, clean and adequate sequences 

were obtained, finding infestations (specimens) with high heteroplasmy in C. lectularius 

and pauper genetic diversity in C. hemipterus. Even so, it can be said that this study 

provides an overwiew of the epidemiology of bed bug infestations in Colombia, Hong 

Kong, the United States and Spain, enabling the comparison with specimens from other 

regions. Athough the number of cities involved in the study was relatively limited, both the 

tropical bed bugs and common bed bugs were found and evaluated, and three different 

situations were found: 

• First situation – bed bugs captured or analyzed from Europe (Spain and 

Switzerland, with a sample from the Czech Republic and a susceptible strain from 

Germany) and those captured in North America belonged to the species C. 

lectularius; 

• Second situation – bed bugs captured and found in Hong Kong belonged only to 

the species C. hemipterus; 

• Third situation – bed bugs captured and found in Colombia belonged to both 

species. 

Although these results are similar to those reported in the literature, both recently and 

historically, they are limited (17), especially in this globalized context where 

epidemiological changes in the distribution of species are becoming relatively common 

(410, 415, 694, 695). In this sense, although C. hemipterus was not found in the samples 

analyzed from Europe, given the current epidemiological changes, it is important to 

consider that the distribution of C. hemipterus could be wider than what is currently known. 

This is also true for countries such as Colombia, whose epidemiological context remains 

largely unknown, or in Barcelona (Spain) where limited sampling was performed given 

the pandemic situation and where there are already recent reports of C. hemipterus (695). 

Even so, in the case of Colombia, the present study confirms historical reports on the 

presence of both species of bed bugs in this region. These reports were published in the 

first half of the 20th century (357, 417), in which the presence of both C. hemipterus and 

C. lectularius was reported, especially in warm areas. In conversations with patients and 

in the sampling conducted in this investigation, the presence of these insects can be 

traced to both hot and cold areas. For example, and in this aspect, C. lectularius was 
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found in areas considered as cold (Bogotá, Tunja and Chiquinquirá), while C. hemipterus 

was found in an area considered warm (Medellín). Considering these results, it can be 

stated that the tropical bed bug would be distributed in warmer zones or regions and the 

common bed bug in more temperate zones or regions. Unfortunately, the true load and 

distribution is unknown. At the moment, the two most recent reports concerning Colombia 

are a review of the literature (20) and a study highlighting the importance of bed bugs in 

the cold and hot zones of the Andean region (696). In this regard, further studies are 

needed to assess the actual distribution and load, as well as to find out whether or not 

there are mixed infestations or whether insects can coexist in specific regions. 

This last statement is also true for Spain, where, unlike Colombia, there is more structured 

monitoring and treatment. Despite this, little seems to have been recorded historically. 

However, over time, and as found in this study, the common bed bug is the most reported 

species. Although no specimens of the tropical bed bug were found in this sampling, 

recent reports of C. hemipterus (695) may suggest that established populations may be 

hidden. This is especially important for the city of Barcelona, where a larger sampling 

could not be completed due to the pandemic situation (697). Therefore, more extensive 

sampling in that city, given the history of the presence of the tropical bed bug, should be 

carried out. A similar situation occurs in the United States: the high degree of mobility of 

people, together with the high degree of migration, may generate a greater risk of the 

introduction and spread of this species in the country, especially considering that there 

are antecedents of the tropical bed bug in Florida (17, 40). Unfortunately, little can be said 

regarding Switzerland considering the extremely low number of ilnfestations analyzed. 

Regarding the situation in Hong Kong, one of the most important ports and cities in the 

world, it is striking that only the species C. hemipterus was captured. This is curious due 

to the international character of the city, which receives a large number of international 

visitors (tourists and business travellers). Also, the city receives and exports an enormous 

amount of products that are exchanged globally and which would imply that populations 

of the common bed bug could be introduced (698). Moreover, it could be said that there 

is a relatively high risk of exchange of both common and tropical bed bugs. The fact that 

only tropical bed bugs were obtained in Hong Kong may indicate that the tropical bed bug 

competes with and displaces the common bed bugs, preventing the latter from colonizing 
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and becoming established (411, 414). Another possible explanation is that sampling may 

have been relatively biased and that the common bed bug may have settled in other areas 

of Hong Kong, and/or may infest another type of social stratum or demographic context, 

and/or may have a seasonally dependent prevalence, and/or the simple fact that only a 

limited number of infestations could be sampled.  

On the other hand, as for the molecular analysis, the results suggest the presence of 

several populations of bed bugs, finding genetically diverse populations of C. lectularius 

within the same city, which has been reported in other studies (517). Although there is no 

clear pattern in the phylogenetic tree produced in the present study, Anexo I and Figura 

16, the clusters that were formed suggest an epidemiological connection of infestations 

in different countries, highlighting the importance of globalization (17); although the 

presence of high heteroplasmy in C. lectularius reduces the scope and significance of 

these results, BLAST analysis showed relationships with North American and European 

samples. As for C. hemipterus, BLAST results showed a high homology with Asian, 

African and European samples, presenting one of the most common haplotypes, hinting 

at genetically poor populations of this species. Therefore, the exact origin of either 

species of bed bug cannot be confirmed or ruled out. Further research and sampling are 

needed. 

The strengths of this section of the study include: the various cities considered, the 

analysis of both tropical and common bed bug species, as well as the extraction, 

purification and sequencing of DNA from both species. Limitations include the number of 

infestations sampled, the relatively limited time span in which these infestations were 

sampled, the type of primers used, the type of technique employed, and the limited 

number of bed bugs sequenced. 

Despite the aforementioned limitations, this study not only provides several protocols for 

extracting and sequencing bed bug DNA, but also contains findings that suggest the 

existence of several bed bug populations. Likewise, these results confirm historical 

records on the presence of both bed bug species in certain regions (Colombia) and a 

similar historical context in regions such as Hong Kong, USA and Europe for both C. 

hemipterus and C. lectularius. In addition, DNA sequencing results suggest that bed bug 

populations are globally related, indicating that the current bed bug issue may be due to 
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a few initial populations that survived the purge during the use of DDT and other 

insecticides.  
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5.2. INSECTICIDES RESISTANCE RESULTS 

As mentioned above, bed bugs are expert survivors. This incredible survival is 

demonstrated because, among the oldest human parasites, bed bugs have played a 

major role in the burden of human morbidity and despair. The global and synchronous 

resurgence that bed bug populations have experienced since the late 20th century has 

yet to be concretely explained. Within the multiple theories explaining this resurgence 

(theories that may simply be part of a whole), a significant prevalence of insecticide 

resistance is implied. This resistance, as well as the causes of the resurgence, depends 

on multiple factors, including metabolic, physiological, and molecular aspects, among 

others. 

It should be mentioned that this resistance in bed bugs has been reported for decades, 

even early stages in the use of new insecticides. Moreover, the presence of resistant 

populations seems to have increased over the years (17). 

Thus, as the new millennium approached, these reports increased in number, both in 

terms of location and population (349). The mechanisms involved in this resistance 

include insecticide target site mutations, metabolic enzymes, thickened cuticle, symbionts, 

among others (536, 589, 601). These mechanisms can exist simultaneously and function 

synergistically (589). This is especially important when bed bug propagules may suffer 

from significant dispersal bottlenecks, possibly resulting in populations with several 

synergistic resistance mechanisms present.  

This is significant, as there is a relative lack of effective and safe control options for bed 

bugs (17, 18). Therefore, several studies and research projects have evaluated and 

addressed insecticide resistance in the laboratory and in the field (540, 551, 699). One of 

the most studied mechanisms, and one that appears to be most widespread, is pyrethroid 

resistance, caused primarily by metabolic detoxification and target site mutations. Due to 

the widespread prevalence of this resistance, several strategies have emerged to control 

it, including synergists, insect growth regulators, neonicotinoids, diatomaceous earth and 

silica dust, among others. Unfortunately, the efficacy of some of these strategies leaves 

much to be desired, specifically diatomaceous earth (564, 589, 598). On the other hand, 
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although several additional mechanisms of resistance have been evaluated, others 

remain to be elucidated (589).  

For these reasons, the evaluation of metabolic and molecular resistance in several 

populations of bed bugs was carried out. For this purpose, populations from Colombia, 

Hong Kong, Spain, United States and Switzerland were used. Using these populations, 

the possible presence of pyrethroid target site mutations (Voltage Gated Sodium Channel 

- VGSC or kdr mutations) and neonicotinoids (Nicotinic Acethylcolyne Receptor - nAChR) 

was evaluated. The activity of metabolic enzymes (specifically esterase families, 

glutathione S-transferases and the P450 complex) was also evaluated. 

This evaluation provides additional insight into the epidemiology of bed bug infestations 

in Colombia and Spain, comparing the populations captured in these countries with those 

in other regions of the world. In this analysis, two main aspects were evaluated: the first 

is the molecular resistance in these populations and the second is the metabolic 

resistance they may have.  

The results obtained during this study showed a high prevalence of insecticide resistance, 

with genetic and metabolic changes found in a generalized manner in both the common 

bed bug populations and tropical bed bug populations. Thus, in several populations, 

especially those that could be analyzed metabolically and genomically, several resistance 

mechanisms were found to be present in unison, acting synergistically. As mentioned 

above, and with respect to the molecular results of the VGSC gene, these are similar to 

other findings reported in the literature, both for common and tropical bed bugs (541, 585, 

643). In this regard, a high prevalence of mutations at the target site was found, 80% in 

C. lectularius and 100% in C. hemipterus. The prevalence found was similar to those 

reported in Europe, Israel (643), Sri Lanka (547), and other parts of the world (541, 550, 

551, 606, 638, 689). In this regard, for C. lectularius and C. hemipterus, in Interlinkers I-

II and II-III, the mutations usually reported were found and confirmed (589), including the 

super-kdr mutations which have been found even in regions were some species of bed 

bugs (C. hemipterus) have been recently reported (Korea) (542, 644). On the other hand, 

and for both species, some silent changes were found in those regions. Moreover, and 

important for the global knowledge, a possible new mutation has been detected in the 

Interlinker III-IV, a mutation that changes a phenylalanine to a cysteine (F1459C). This 
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change was detected in C. lectularius (see Figura 21 and Figura 22). In C. hemipterus a 

similar change was found in the position F1465C (see Figura 22 and Figura 24). A similar 

mutation, further downstream, has been observed in other parasites such as mosquitos 

and is associated with pyrethroid resistance (686, 700). However, the existence of this 

mutation in bed bugs and its relationship to insecticide resistance should be confirmed in 

other populations of C. lectularius and C. hemipterus. It is noteworthy that the difference 

in the prevalence of resistant haplotypes is in accordance with the recent literature and 

recent molecular changes (17), where haplotype C is the one which is becoming more 

common, especially in the USA. The finding of haplotype B in the USA samples could be 

due to the fact that the samples were collected over a long period of time. The situation 

in Europe is different, i.e. haplotype B is the more common. This change could be due to 

the differences in the use of insecticides in Europe compared to America, or the 

introduction of strains from other parts of the world due to different migration patterns. As 

well, it is important to highlight that the mutations found in the Interlinker II-III of C. 

hemipterus were found in 100% of the samples, being different to other recent reports 

where two mutations were found (644). 

This situation could be similar in the neonicotinoid target gene. As suggested by Romero 

& Anderson (564), it is entirely possible that there are mutations in the target site involved 

in molecular resistance to these insecticides. In this study, regarding the Alpha subunit, 

several changes were found, especially silent ones. The changes in sequence that 

generated alterations in the genetic sequences presented reading errors, and therefore 

the primer pairs should be optimized further. At the moment, the existence of mutations 

in this target site is unknown (701), further studies to address the Alpha subunit are 

needed. 

A similar situation was found with the Beta subunit. In this study, no insecticide resistance 

associated mutations in the Beta subunit regions were found in the samples tested. It is 

unknown at this time whether there are resistance associated mutations in other regions 

of the Alpha or Beta subunits of bed bugs. This is especially important as only the B 

(Alpha subunit) and D (Beta subunit) loops were evaluated in this study. In subsequent 

approaches it is considered important to evaluate loops A and C of the Alpha subunit and 

E and F of the Beta subunit. (702). In this regard it could be important to evaluate the A-
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loop and C-loop as they have the L118SGT and the S221A and S221Q mutations 

respectively (703) 

In other insects, mutations such as Y151S, in loop B, (659) and R81T, in loop D, (658, 

687, 704) have been associated with the development of resistance to neonicotinoids. 

(701) and the mutation G275E in the transmembranal dominion 3 (660, 661) to spynosins. 

It is possible that in bed bugs other types of mutations, in regions different from those 

found in other insects, are responsible for the resistance to neonicotinoids. It would be a 

similar situation to what occurs in the mutations found in the Interlinker regions of the 

VGSC gene in the common bed bug. An important example of this are the mutations 

found in the Interlinker III-IV which was reported in other insects, especially in Aedes 

aegypti (700). 

In the present study, no additional mutations associated with insecticide resistance in the 

nAChR or VGSC gene in other insects have been detected (589, 705). Thus, further 

samples should be evaluated to study not only the nAChR gene but as well Interlinker III-

IV to confirm these findings, as well as additional loops in the Alpha and Beta subunits of 

the nicotinic receptor to assess other mutations. Accordingly, the relevance of the 

divergent sequences found in this study should be determined. In addition, other genes 

from other target sites, such as the pyrrole target site, GABA receptors, symbiont-

mediated resistance, among others, should be evaluated (589)  

As for the results of the metabolic analysis, it was found that the levels of change in 

enzyme activity are similar to those reported by Romero & Anderson (564), Sudip et al. 

(689) and in other studies (589). Similar situations were found in the aforementioned 

studies: some of the samples did not show changes in enzyme activity. (564, 689), and 

others showed lower or higher enzyme activity compared to the Harlan strain (564, 689). 

Interestingly, the GS strain, and to a lesser extent HH, that is considered susceptible, 

showed a relatively high activity of the P450 complex. Although this could be due to cross 

contamination, mixture of strains, or erroneous device results due to the low number of 

bed bugs used or interference from blood proteins, another possibility is that, for some 

reason the chosen bed bugs presented a high enzyme activity or that the enzymatic levels 

were high due to facultative activation. It would, therefore, be interesting to redo the 

experiments with a larger quantity of bugs. This metabolic mechanism is important, as it 
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confers resistance to multiple insecticides at the same time, and has been verified and 

confirmed in several studies for both the tropical bed bug and the common bed bug (551, 

612, 613, 706). Interestingly, in the resistance profile obtained, virtually all samples 

showed at least one resistance mechanism, and in some strains, when one enzyme 

showed high activity, others remained constant or were down-regulated (as can be 

observed in Figura 41 and Tabla 6). It is also worth mentioning that one of the two 

evaluated strains of C. hemipterus presented high enzymatic activities of two enzymatic 

groups and was accompanied by mutations in the VGSC gene. In the future, it would be 

interesting to be able to complement these analyses, not only by carrying out bioassays 

but also by evaluating the expression levels of the genes responsible for the production 

of these enzymes. These analyses would facilitate comparison with studies that evaluate 

not only P450 (707, 708) but also the other enzymes (709). In addition, as for the strains 

that presented a profile with similar or lower enzymatic activity than the Harlan strain, it 

would be interesting to evaluate, if the associated genes have the capacity to facultatively 

over-regulate themselves by performing bioassays with different insecticides; this 

evaluation may be an avenue for future research. 

Finally, the strengths of this part of the study lie in: the number of samples analyzed (more 

than a hundred); the analysis of both common and tropical bed bugs; the number of cities 

in the different continents (Colombia, USA, Spain, Hong Kong and Switzerland); and the 

genes evaluated (pyrethroid target site and neonicotinoid target site). Limitations include: 

the number of samples obtained from Colombia and Switzerland; the fact that only the B 

and D loops of the nicotinic acetylcholine receptor were sequenced (only regions with 

mutations previously reported in other insects); the lack of bioassays to complement the 

molecular and metabolic findings; and the use of conventional PCR, when other more 

powerful techniques could give better insight into the relationship between DNA sequence 

changes and their association with insecticide resistance (e.g. real-time PCR). The next 

steps of the research would include: the study of other loops of the nicotinic acetylcholine 

receptor; the use of other molecular techniques; the evaluation of other target sites and 

symbionts; bioassays with old and new active ingredients accompanied by synergists 

(especially in tropical bed bugs), among others. Likewise, it is considered interesting to 

evaluate whether the groups hypothesized by the concatenation of COI and 16S (see 
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Anexo I) have similar levels of metabolic resistance or similar expression of the genes 

encoding such enzymes or if the resistance genes are inherited in a concatenated fashion. 
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5.3. RESULTS OF SURVEYS OF PEST CONTROL AND INTEGRATED PEST 

MANAGEMENT COMPANIES 

As discussed in previous sections, in addition to bed bug insecticide resistance, difficulties 

in bed bug management and control are exacerbated for several reasons, including: the 

decline in public health measures; changes in insecticides; surveillance policies; and the 

lack of social and community approaches to bed bug control (16, 17). All this has 

contributed to the increase of bed bug populations, causing important health and 

economic alterations in certain sectors of the population. Thus, Integrated Pest 

Management and Control Companies (PMCCs) are among the fundamental pillars of 

action in the control of bed bugs. Due to the importance of these companies and 

institutions, it is essential to value their experience and expertise. Therefore, efforts have 

been made in various parts of the world to achieve this goal. One such contribution is the 

present study.  

In this approach, the response rate to the surveys was low, obtaining a lower response 

rate than that found by Jourdain et al. (372). Compared to the 31 responses obtained in 

the present study, the number found by Jourdain et al. was 51, which was similar to that 

assessed by Zulaikha & Majid in 2016, a study in which 48 surveys were analyzed (710), 

and much lower than that analyzed by Mumcuoglu & Shalom, which was 143 (711). Even 

so, similar results to those obtained in those studies were found, especially with regard 

to the increase in cases of bed bug infestation. For example, in the study published by 

Jourdain et al., 80% of PMCCs considered that the number of infestations has increased 

over the years, a figure relatively higher than the one found in this study, with 

approximately 60% in Colombia and 71% in Spain. On the other hand, there are 

differences in the proportion of companies that suggest that the number of infestations 

has remained stable; in Jourdain's study, 18% considered that bed bug populations had 

remained stable, in contrast to the results of this research, which found that 23% of 

companies in Colombia thought that way, while in Spain no company expressed that 

opinion (0%). 

In reference to the number of treatments implemented by the companies for the 

intervention of an infestation, for Colombia, only 5.8% reported 2 visits while in Spain the 
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percentage of companies was 28.5%; this number was low compared to the 61% in 

France found in the study by Jourdain et al. (372). As for the time between visits, they 

were similar in Spain and Colombia, and comparable to those in France, usually 2-15 

days apart. This was also similar to reports from Israel (711). In comparison with the 

percentage of companies in France that did not carry out the post-intervention 

assessment (8%), 64% of Spanish companies and 82% in Colombia did not report on this. 

Even so, a clarification must be made with respect to the latter results, as these questions 

were designed to obtain open-ended responses, companies could choose not to expand 

the information regarding their protocols, so this response may be biased. In this regard, 

it should be mentioned that, according to the literature, a good approach comprises 6 

stages (712): 1) confirmation of bed bug infestation; 2) evaluation of the level of 

infestation; 3) non-chemical control; 4) judicious use of insecticides with an interval of 10-

15 days; 5) evaluation of control actions; and 6) counseling and prevention. These 

aspects were missing in the protocols reported by some of the companies surveyed. 

Therefore, a good practice could be to follow the example of Australia, Canada and the 

United States, where guidelines for bed bug control are regularly updated and the steps 

mentioned above are followed.  

The reasons for bed bug resurgence given by Spanish and Colombian companies were 

similar to those reported in other studies (711). These include insecticide resistance which, 

together with reports of ineffective insecticides, and the resistance results obtained in this 

research, suggest significant levels of presence of resistant populations, especially to 

pyrethroids.  

This high prevalence of resistance may be due to cross-resistance to DDT, an insecticide 

that was used in Latin America, Europe, Asia and North America for pest control, including 

bed bugs, malaria vectors and others (17, 713, 714).  

In addition, other similarities were found (710), for example, the site of bed bug infestation. 

These locations included electrical outlets, storage beds, walls, floors, suitcases, sofas, 

among other places. Another similar aspect was reported by the PMCCs in the surveys 

of this study, in which hotels, motels, and multi-tenant houses, including nursing homes 

and shelters, can be high-risk infestation sites (710, 711), as well as private residences 
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(711), although in this study several types of affected habitats were reported (as can be 

observed in Figura 44).  

Thus, this study can be taken as a baseline for further approaches, for example, the 

implementation of a generalized survey issued by public health institutions to understand 

and improve the way bed bugs and others are managed.  

Despite the findings, differences and similarities, the survey has its limitations, among 

others: the small number of responses in both countries, which prevented a more 

complete geographical and quantitative approach; the absence of weighting of responses, 

in which regardless of the number of employees, in other words, regardless of whether it 

could be considered a small or large company, the responses had the same value; the 

introduction of a bias due to the use of national associations, which could diminish the 

inclusion of non-affiliated PMCCs; the lack of questions regarding how the infestation was 

confirmed, how the companies assess the level of infestation and how the control 

companies view the situation at present and in the future; finally, an important bias is the 

fact that the results are based on personal responses and depend entirely on the good 

faith of the respondents (which is also one of its most important strengths).  
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5.4. OTHER RESULTS 

It is worth mentioning in this discussion that the sampling of infestations was carried out 

practically 100% in the middle and low socioeconomic strata, which would affect not only 

the factors associated with the infestations, but also the type of response, the extent of 

the response and the ease of approaching the affected individuals, where the lack of 

assistance and state presence in certain sections of these populations can make 

interaction with researchers or officials difficult. This can be reflected in the responses 

obtained regarding the use of insecticides or control measures by the population. In this 

type of response, people may decide not to answer or even hide the measures due to the 

perceived or actual threat that, if they answer truthfully, they will have problems with the 

authorities. The aforementioned situation is reflected in the surveys conducted in 

Colombia, where it was found that patients apply control measures in a significant way 

while waiting for the arrival of pest control companies. Control measures used by patients 

included manual removal of specimens, destruction of breeding sites and indiscriminate 

use of insecticides or substances that may become hazardous to health or the habitat. 

This aspect was reported to a lesser extent in surveys of the Spanish population. 

In addition, these low-income populations are generally highly mobile, even in prisons, 

which makes it difficult to monitor and control infestations due to the risk of introduction 

or reintroduction of specimens.  

This, together with the possible accumulation of items in the dwellings, picking up 

household goods from public places, and the purchase of second-hand furniture, can 

increase the risk of infestation, as well as increase the number of available breeding sites, 

with the subsequent difficulty in finding the specimens and applying control measures in 

the home.  

Likewise, given the report of repetitive and long-standing infestations, the presence of 

insecticide resistance seems to be crucial. This suggests, given the situation found in this 

study, that there is a high prevalence of pyrethroid target site mutations and high enzyme 

activity in many of the existing strains, a situation that is compatible with other scientific 

reports (541, 589, 602, 715).  
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A similar situation is observed in the number of interventions carried out by pest control 

companies; the number of these interventions increases year after year, which is 

supported by the results of the surveys of pest control companies. In Colombia, a 

relatively sudden increase in the number of interventions since 2006 can be observed 

(possible due to strains with higher fitness). Also, what can clearly be seen considering 

the results from Spain, given the relative drop in interventions, is that internal and external 

mobility, which was disrupted by the COVID-19 pandemic, is highly important for the 

movement and occurrence of infestations (as observed in Figura 46 and in Figura 49). 

This mobility, and its importance, was also reported in the patient infestation surveys, 

where some patients recorded several such trips. In this study, these trips were mostly 

from the Dominican Republic, a country with significant recent reports of bed bugs (with 

a significant outbreak in mid-2022) (716)) and Thailand, a country with reports of both 

species of bed bugs (384).  

It should also be emphasized how little knowledge patients have regarding bed bugs and 

infestations. This self-reported knowledge indicates that health care professionals and 

pest control company professionals and officials have a primary responsibility in 

educating patients, giving patients the tools to prevent and assist in infestation control. 

This would facilitate control activities, probably reduce the populations of resistant insects 

and reduce the possibility of new infestations occurring, for example, by reducing the 

number of household items picked up from the streets or the accumulation of infested 

items in dwellings. 

Finally, as for symptoms, the most frequently reported included wheals and itching, with 

some allergic reactions. Even so, the existence of psychological and psychiatric 

symptoms, which may lead to an alteration of the psychoneuroendocrine-immunological 

axis, could be glimpsed. Unfortunately, since this part of the survey was not specifically 

conducted but left to the free will of the respondents, and was not conducted by a health 

professional specialized in psychology or psychiatry, this number and type of symptoms 

is probably underreported (242, 251).   

Thus, this study revealed some of the circumstances surrounding the resurgence of bed 

bugs: the presence of high population mobility; the presence of poultry related samples, 

picking up household goods from public places; the lack of interest on the part of 
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government agencies, health professionals and researchers; a lack of awareness in the 

population, as well as a lack of education and knowledge about bed bugs in patients; and 

the presence of high levels of resistance. Therefore, education, surveillance and control 

programs should be reinforced to reduce the transfer of these insects and, by default, 

their economic and health burden, also caused by the use of insecticides in the 

environment, animals and humans. In other words, the One Health approach should be 

used to obtain the best results in all its component spheres. It also shows the importance 

of conducting studies aimed at evaluating the psychological and psychiatric aspects 

surrounding patients in these infestations, an aspect that has thus far been insufficiently 

researched. 
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5.5. FUTURE STEPS 

As future steps, some of the following should be considered. 

1. Establish Colombian and/or Spanish laboratory colonies of both C. hemipterus and 

C. lectularius taking into account the regional distribution of these species. 

2. Appraise and assess the entomological collections from museums and universities 

to evaluate the presence of historically collected samples. 

3. Evaluate the presence of resistance-associated sequences in the kdr gene in 

additional populations of Colombian and Spanish bed bugs. 

4. Evaluate the bed bug genome using techniques such as low coverage Whole 

Genome Sequencing (low coverage Whole Genome Sequencing). 

5. Evaluate the psychological and psychiatric aspects of people affected by bed bug 

infestations and assess the possible association between the severity of infestation 

and the severity of symptoms.  

6. Conduct surveys including Integrated Pest Management and Control Companies 

at national level and the authorities to encourage a larger number of responses. 

7. Conduct a national sample collection to assess the presence, distribution, load and 

risk areas for the acquisition of these parasites. 

8. Carry out a sampling at prison level, hospices, homes for the elderly, and at the 

level of other communities to evaluate the extent and burden of the problem, as 

well as to create more specific strategies than those proposed here. 

9. Evaluate the presence of pathogens in bed bugs. 

10. Evaluate other types of resistance such as symbionts, other genetic targets, such 

as the acetylcholinesterase gene and other loops in the nAChR or epigenetic 

changes or markers. 

11. Evaluate whether genetic resistance patterns are associated with genetic and 

strain distribution patterns. 

12. Evaluate the vector competence of bed bugs in the transmission of T. cruzi in 

nature in Colombia; especially in places where the main vector has not been found 

or in outbreaks of oral transmission. 
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13. Carry out research projects in other Latin American countries assessing 

epidemiological aspects of bed bugs, including insecticide resistance. An 

interesting starting point could be the samples donated by Diego García, from 

Export Agricola, Venezuela, who donated approximately thirty samples. These 

samples were identified as C. hemipterus. 

14. Design a national programme for surveillance of infestations and resistance of bed 

bugs, which favours an adequate interaction between the different human, 

veterinary and environmental spheres, among which the Integrated Pest Control 

Companies.  
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6. CONCLUSIONS 

This PhD Thesis, in spite of its limitations, covers a subject of public health importance, 

in which, although focused on the human sphere, an important look at how bed bug 

infestations could be intervened through the One Health approach is offered. By the 

intervention of two major spheres, the environmental sphere (accumulation of household 

goods, the inappropriate disposal of used furniture, etc) and the animal sphere, to obtain 

optimal health outcomes, favors humans and animals as well as the environment in an 

intertwined manner. Therefore, the appropriate intervention of the human and animal 

spheres (chicken farms), through control measures that do not (only) depend on 

insecticides is essential. This especially refers to: the reduction of the impact of 

insecticides on the environment and on human and animal populations, and most 

importantly to the reduction of the prevalence of insecticide resistance in bed bug 

populations. 

Therefore, it should be emphasized that this thesis contributes to the knowledge 

concerning bed bugs, which are presented as the following conclusions. 

1) Historical reports on the presence of both bed bug species, C. hemipterus and C. 

lectularius, in Colombia have been confirmed. 

2) No established populations of the tropical bed bug were found in Spain, at least in 

the samples from Madrid, as only the common bed bug was collected. 

3) No established populations of C. lectularius were found in Hong Kong, at least in 

this sampling, where only the tropical bed bug seems to exist. 

4) The populations of the tropical bed bug and the common bed bug have shown, in 

their respective regions, according to the results of the survey of pest control 

companies, an important resurgence; these results also seem to suggest that bed 

bugs never completely disappeared from Colombia and Spain. 

5) Insecticide resistance is highly prevalent in C. hemipterus and C. lectularius in 

European, North American and Asian populations: 

a. 80% of the analyzed samples of C. lectularius presented some type of 

mutation in the kdr gene; 
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b. 100% of the analyzed samples of C. hemipterus presented mutations in the 

kdr gene. 

6) Several of the mutations reported in the VSGC gene were found in Colombian and 

Spanish bed bug populations; mutations which are associated with pyrethroid 

resistance in other studies. 

7) A possible new mutation was found in the Interlinker III-IV of the kdr gene in 

populations of C. lectularius (F1459C) and in C. hemipterus specimens (F1465C), 

this mutation produces a similar change to the one found in mosquitoes which is 

associated to pyrethroid resistance. This possible novel mutation in bed bugs is a 

finding that must be confirmed. 

8) No insecticide resistance associated mutations were found in the nicotinic 

acetylcholine receptor; more studies are needed to assess this insecticide target 

site. 

9) The majority of metabolically analyzed strains showed high activity of at least one 

of the enzymes. In C. hemipterus, one of the two strains showed high activity of 

two of the three enzyme groups. 

10) The populations associated with chicken farms did not necessarily show high 

levels of metabolic resistance, although target site mutations associated with 

molecular resistance were present. 

11) Patients reported low levels of knowledge regarding bed bugs, a finding that should 

be confirmed. 

12) The collection of dodgy household items from the street is an important antecedent 

for bed bug infestations. 

13) Education of people affected by bed bug infestations remains a crucial aspect of 

bed bug control. 

14) There is still room for improvement in the intervention of infestations in both Spain 

and Colombia  

15) Further studies assessing the distribution, burden, epidemiology and resistance 

status of bed bug populations must be carried out in Spain, Colombia and other 

Latin American countries.   
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8. ANEXOS 

Anexo A - Infestaciones y Reportes de parasitismo por parte de Chinches de Cama en África 

Ref. País Región Habitáculos 

Infestados 

Personas 

afectadas 

Número de 

insectos 

Especie Inmobiliaria 

infestada 

Observaciones Año 

África 

(717) Nigeria Gboko, 

Estado Benue  

Casas:  

86/600 (14.3%) 

Hoteles: 

6/9 (66.6%) 

Sin información 2642 Cimex 

lectularius 

Marco de la Cama, 

colchón, almohadas, 

tapetes, paredes, 

sillas de madera, sillas 

ejecutivas, Camas de 

bamboo, bancos de 

madera 

Selección aleatoria de 

casas y hostales. 

La mayor cantidad de 

insectos recolectados 

fueron ninfas 

seguidos de adultos 

2011 

(718) Nigeria Ilorin, 

Estado Kwara 

Casas:  

20/200 (10%) 

Sin información 69 Cimex 

lectularius 

Ropa de Cama, 

colchones, 

almohadas, marco de 

la Cama de madera, 

inmobiliaria de 

madera, paredes 

Selección aleatoria de 

casas y hostales. 

Se realizo encuesta 

de conocimientos, 

actitudes y prácticas. 

110 de los 

entrevistados (55%) 

tenía conocimientos 

con respecto al 

Chinche de Cama, y 

atribuyeron la 

infestación 

movimiento casa-

casa o compra de 

inmobiliaria de 

segunda 

2017 
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(719) Nigeria Gbajimba, 

Estado Benue 

Habitáculos con 

insectos: 26/119 

(21.8%) 

Habitáculos con 

evidencia de 

infestación: 74/119 

(62.2%) 

Sin información 1056 Cimex 

lectularius 

Camas de bamboo, 

marcos de Cama de 

hierro, tapetes, 

colchones, marcos de 

Cama de madera, 

toldillo, sillas 

amobladas 

Selección aleatoria de 

casas y hostales. 

Registro de uso de 

insecticidas 

Polvo de Permetrina, 

2,3,-dichlorovinyl, 

dimetil fosfato), 2,2- 

dicloro-vinyl, dimetil 

fosfato. Medidas de 

control no químicas, 

secar al sol 

inmobiliaria infestada, 

manual, agua 

caliente, nada. 

 

2010 

(720) Sierra 

Leona 

Freetown Habitáculos en 

Campamentos de 

refugiados: 

233/238 (98%) 

Sin información 570 

(C. hemipterus 

250, C. lectularius 

320) 

Cimex 

lectularius, 

Cimex 

hemipterus 

Sin información El estudio se llevó a 

cabo en 6 de los 

nueves campos de 

refugiados 

2002 

(721) Uganda Kampala Sin información 107/356 Sin información Cimex 

lectularius 

Sin información Aunque no está clara 

la temporalidad de las 

infestaciones, la 

mayoría de las 

personas conocía del 

insecto. Las personas 

más afectadas 

estaban entre 15-20 

años  

2019 

(410) Suráfrica KwaZulu Chozas: C. 

hemipterus 16/37 

C. lectularius 21/37 

 

Sin información En promedio 91.5 

insectos por choza 

(rango 1-403) 

Cimex 

lectularius, 

Cimex 

hemipterus 

Sin información Las infestaciones de 

ambas especies en 

esta región eran 

similares en número y 

severidad. Estas 

1990 
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Infestación 

simpátrica en 

algunas ocasiones 

poblaciones eran 

encontradas después 

de la fumigación con 

Insectigas® 

(172) Suráfrica Natal y 

KwaZulu 

C. lectularius 

196/323 (60.6%) 

chozas 

 

C. hemipterus 

96/323 (29.6%) 

chozas 

 

Infestación 

simpátrica 32/323 

(9.9%) chozas 

Sin información Se recolectaron en 

múltiples 

ocasiones la 

cantidad de 

insectos estuvo 

entre 0 – 56 para 

C. lectularius y 0-

64 para C. 

hemipterus 

Cimex 

lectularius, 

Cimex 

hemipterus 

Sin información La mayoría de 

insectos se 

encontraron en áreas 

donde el DDT se 

usaba anualmente en 

un programa 

antimalárico. 

La mayoría de chozas 

eran de barro. 

1984 

(171) Suráfrica KwaZulu 7/7 chozas Sin información >2000 Cimex 

lectularius 

Sin información Se muestrearon 7 

habitáculo después 

de la fumigación. El 

insecticida era 

Insectigas ®, su 

ingrediente activo es 

diclorvos que se 

dispensa bajo presión 

desde un cilindro con 

dióxido de carbono 

líquido. 

1986 

(722) Nigeria Southwest, 

Estado Lagos 

 

18/200 (9%) Sin información 49 Cimex 

hemipterus 

Sin información Selección aleatoria de 

40 hogares sobre el 

censo total 

 

2008 

(723) Tanzania Moshi Urbano 3 escuelas 228/384 (58.1%) Sin información Sin 

información 

Sin información Estudio transversal 

en 3 escuelas. Se 

encontró relación 

2018 
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entre hacinamiento, 

desconocimiento y 

presencia de Chinche 

de Cama 

Temu 

(724) 

Tanzania Poblados de 

Bagomoyo 

61 de 108 casas Sin información Sin información C. 

hemipterus 

Sin información Las infestaciones 

fueron eliminadas 

gracias a los toldillos 

impregnados de 

insecticida 

1993 

(725) Etiopía Pueblo de 

Amuru  

189 de 260 casas Sin información Sin información Sin 

información 

Sin información Las infestaciones se 

encontraron en la 

Habitación, la sala y 

cocina. Se evaluó el 

uso de medidas no 

farmacológicas 

(remedios caseros) y 

farmacológicas y de 

insecticidas 

2014 

(726) Nigeria Ciudad de 

Benín 

Teatro de 

Conferencias 

Se recolectaron 

157 

especímenes 

Sin información C. 

hemipterus 

Bordes de la silla, 

grietas de la silla, 

espacio entre la 

madera y marco de la 

silla, superficie de la 

silla y de la mesa 

Usaron Bygon como 

insecticida 

2005 

(260) Rwanda Prisiones de 

Miyove y 

Muhanga 

Sin información Por lo menos 

100 

especímenes 

fueron 

recolectados 

Sin información C. 

hemipterus 

Sin información Sin información 2011 

(727) Ghana 9 

comunidades 

Diferentes 

habitáculos 

270 Sin información C. 

hemipterus 

Sin información Sin información 2022 
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Anexo B - Infestaciones y reportes de parasitismo por parte de las chinches de cama en Asia 

Ref. País Región Habitáculos 

Infestados 

Personas 

afectadas 

Número de 

insectos 

Especia Inmobiliaria 

infestada 

Observaciones Año 

Asia 

(426) Kuwait Farwaniya, 

Salmiya, 

Sulibiah, 

Shuwaikh, Jleeb, 

Khaitan y 

Al-Soura 

Apartamentos, 

marina, finca, 

barrios 

acomodados y 

pobres 

Múltiples 

personas, 

información no 

discriminada 

Sin información Cimex 

lectularius 

Tapetes, paredes, 

colchones, ropa de 

Cama, ropa interior 

11 infestaciones de 

los 2 años previos. 

La mayoría de las 

personas no tenían 

conocimiento del 

insecto.  

2013 

(728) Israel Tel Aviv 1 apartamento. 

Características de 

este no informa 

1 paciente 

masculino 

No es claro, 

presencia de 

ninfas y adultos 

Cimex 

lectularius 

Posiblemente el 

colchón. No claro 

Caso importado, 

posiblemente de 

América del norte. 

Requirió de dos 

rondas de 

fumigación, primero 

con piretroides y 

después con 

metilbromuro. 

2008 

(729) Malasia Pulau Pinang, 

Perlis, 

Kedah, Perak, 

Kelantan, 

Terengganu, 

Pahang, 

Selangor, Negeri 

Sembilan, 

Melaka, Johor y 

Kuala Lumpur 

En total se 

muestrearon 185 

lugares 

Sin información 2-211 insectos 

por habitáculo 

Cimex 

hemipterus 

Ropa de Cama, 

cabecera, paredes 

sofás y cojín, Silla 

Rattan, muebles de 

madera, 

electrodomésticos.  

Posible reinfestación 

por migración y 

compra de 

inmuebles de 

segunda.  

 

 

(730) China Distrito Nanshi, 

Shanghai 

Se revisaron entre 

173.198 a 216.028 

residencias por 

año. De estas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

Sin información Sin información 1979-

1985 
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pasaron de 9.1% 

de infestación en 

1979 a 0.0093% 

en 1985 

ocurren en 

China 

(731) China Huangpu, 

Shanghai 

303/145.695 

(0.002%) de las 

residencias 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1982 

(732) China Nanjing, 

Provincia de 

Jiangsu 

4.78% de 283.018 

residenciales 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1981-

1982 

(733) China Dandong, 

Provincia de 

Liaoning 

49/1843 

residencias 

infestadas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1980-

1982 

(734) China Urumqi, Xinjiang, 

Región 

Autónoma 

Uyghur 

213/1.060 

residencias 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1981 

(735) China Fushung, 

Provincia de 

Liaoning 

2433/64213 

residencias 

infestadas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1981 

(736) China Provincia de 

Yunnan 

5.170/104.146 

Camas militares 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

Sin información Sin información 1982 
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ocurren en 

China 

(737) China Lengshuitan, 

Provincia de 

Hunan 

1.20% de 9.459 

residencias 

0.12% de 10.051 

residencias 

0.07% de 11.512 

residencias 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1982 

1984 

1985 

(738) China Fengcheng, 

Liaoning 

0/23.865 

residencias 

0/2.741 

habitaciones de 

hoteles o 

habitaciones 

publicas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1988-

1989 

(739) China Provincia de 

Fujian 

415/450 Camas de 

militares 

infestados 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1990 

(740) China Provincia de 

Hubei 

5/75 hoteles 

infestados 

13/47 hospitales 

infestados 

1/3 escueles 

infestadas 

413/6.614 

residencias 

infestas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1992 

(391, 

393) 

China Huhehaote, 

Mongolia Interna 

36.2% de 69 

salones de la 

escuela infestado 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

Sin información Sin información 1990 
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ocurren en 

China 

(741) China Provincia de 

Zhejiang 

8/51.870 

residencias 

infestadas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1992 

(380) China Provincia de 

Zhejiang 

0/5.228 

residencias 

infestadas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1996 

(742) China Nanjing, 

Provincia de 

Jiangsy 

32/32 Camas de 

una prisión 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 1999 

(743) China Provincia de 

Jiangxi 

24/24 habitaciones 

de trabajadores 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2000 

(744) China Provincia de 

Shaanxi 

16/720 Camas de 

dormitorios 

universitarios 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2001-

2002 

(745) China Nanjing, 

Provincia de 

Jiangsu 

77/92 Camas de 

una prisión 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2002-

2003 
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(746) China Jinan, Provincia 

de Shandong 

63/124 Camas 

infestadas en 

dormitorios 

militares 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2002 

(747) China Provincia de 

Shaanxi 

108/1.183 Camas 

de dormitorios 

militares 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2002 

(748) China Beijing 34/36 Camas de 

trabajadores 

infestadas 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2006 

(749) China Beijing Sin información Más de 100 

trabajadores 

afectados 

Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2007 

(750) China Jinan, Provincia 

de Shangdong 

50/156 Camas 

infestadas de un 

dormitorio militar 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2007 

(751) China Jinan, Provincia 

de Shangdong 

8 habitaciones de 

un número 

desconocido de un 

hotel 

85% de un número 

desconocido de 

habitaciones de un 

dormitorio militar. 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2006 
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(752) China Beijing-

Chongqing 

3/17 carros de tren Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2008 

(753) China Provincia de 

Hubei 

3/116 carros de 

tren 

Sin información Sin información Sin información, 

aunque ambas 

especies 

ocurren en 

China 

Sin información Sin información 2009 

(754) India Nueva Delhi No menciona 

cuantas de las 80 

Camas estuvieron 

infestadas 

39 individuos Sin información Cimex 

hemipterus 

Cobija traída de casa, 

paredes y colchones 

El hospital atiende 

personas de 

escasos recursos. 

Dado que en 

invierno las 

temperaturas son 

bajas 4-6°C, las 

mujeres traen sus 

propias cobijas. Se 

utilizo insecticida N-

octyl bicycloheptene 

dicarboximide and 

imidacloprid 

(Bedlam Plus®, 

MGK, USA) y se 

quemaron 

colchones 

2013 

(755) Hong 

Kong 

Hong Kong Sin información 63.7% de los 

696 

participantes 

reportaron 

infestaciones 

Sin información Sin información Sin información Se realizo una 

encuesta. Las 

condiciones del 

hogar, el 

hacinamiento, 

menores ingresos, la 

2019-

2020 
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edad, la educación 

se asociaron a tener 

infestaciones. 

(756) Irán Ahvaz 70/70 infestadas. 

57% de estas tuvo 

una infestación 

baja, 29% media y 

15% alta. 

23% de 286 

tuvieron signos 

de picaduras 

de Chinches de 

Cama 

No claro Cimex 

lectularius 

Grietas, ropa de 

Cama, muebles de 

madera, papel tapiz y 

Belka. 

Se escogieron de los 

habitáculos 

infestados de la 

ciudad, 70 de 

manera aleatoria. Y 

se ofreció una lista 

de chequeo 

autoadministrada. 

2016 

(173) Israel Kibutz 

Mefallesim y 

Kibutz Zova 

Sin información Sin información Sin información Cimex 

hemipterus 

Sin información Infestación de aves 

de corral severa. 

Infestación 

esporádica de 

cuartos de 

trabajadores. 

1980-

1984 

(757) China Guangzhou y 

Foshan 

3 habitaciones 

infestadas en un 

hotel (Guangzhou) 

y 2 dormitorios de 

una compañía 

(Foshan) 

Sin información Se examinaron 

15 especímenes 

de Guangzhou y 

3 especímenes 

de Foshan. 

Número total de 

especímenes 

recolectados no 

claro. 

Cimex 

hemipterus 

Sin información Colección por 

conveniencia 

2020 

(758) Irán Ahvaz, Provincia 

de Khuzestan  

41/353 casas 

infestadas 

9/167 

apartamentos 

infestados 

127 personas 

afectadas.  

Sin información Cimex 

lectularius 

Grietas y hendiduras, 

ropa de Cama, 

almohadas y 

colchones, inmuebles 

de madera, papel 

tapiz, caja de fusibles 

y aspiradora 

Selección aleatoria 

de habitáculos por 

zonas de la ciudad. 

La búsqueda de 

insectos duró un 

mes. 

2017 



- 299 - 
 

(759) Irán Bahnamir 14 de 500 hogares 14 de 500 

familias 

256 insectos 

capturados 

Cimex 

lectularius 

En hendiduras y 

grietas de paredes y 

techos, incluso de los 

toma corrientes. Se 

encontraron en la 

cocina, habitación y 

sala de estar 

principalmente. 

Se revisaron 8 áreas 

suburbanas de las 

cuales se eligieron 

500 de manera 

aleatoria. Humedad 

media 86, 

Temperatura media 

16°C, Prevalencia 

28.9% 

2013 

(425) Israel Todo el país Dependiendo del 

área entre 1 a 53 

tratamientos. 

Sin información Sin información Sin información Sin información Estudio que evaluó 

las respuestas de 

personal de 

empresas. De 1.147 

encuestas solo se 

respondieron 143. 

Se encontró un 

aumento progresivo 

desde 2005 

2009 

(385) Corea Seúl 1 apartamento 1 mujer Sin información Cimex 

lectularius 

No claro, se reporta 

un cadáver y huevos 

Uno de los primeros 

reportes después de 

2 décadas de 

ausencia. 

2007 

(760) Malasia Todo el país 1-20 infestaciones 

por año. 

Hoteles/moteles y 

casas 

residenciales. 

Sin información Sin información No claro Sin información Se realizaron 

encuestas a 

Empresas de 

Control de Pestes. 

Se evaluó métodos, 

resistencia, 

severidad de 

infestación. 

2014-

2015 

(392) China Shenzhen, 

Dongguan 

En Shenzhen de 

373 tratamientos 

158 involucraban 

Sin información Sin información No claro. 

Posiblemente 

Sin información Se revisaron los 

registros de dos 

empresas de 

2013 
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Chinches de 

Cama. 

En Dongguan de 

893 tratamientos 

261 involucraron 

Chinches de 

Cama. 

ambas 

especies. 

control, en los cuales 

se revisaron el 

número de 

tratamiento contra el 

Chinche de Cama, 

tipo de estructura 

infestada, números 

de habitaciones 

infestadas 

(383) Malasia y 

Singapur 

Kuala Lumpur, 

Penang y 

Singapur 

54 viviendas 

infestadas. 8 nivel 

0, 17 nivel 1, 9 

nivel 2, 10 nivel 3, 

3 nivel 4, 1 nivel 5 

Sin información Sin información Cimex 

hemipterus 

Colchones, ropa de 

Cama, marco de 

Cama, almohada, 

cabecera, grietas y 

hendiduras, sofá, 

Silla Rattan, 

inmuebles de 

madera, 

electrodomésticos 

Se revisaron 54 

predios infestados 

en Malasia y 

singapur.  

Se clasificó el nivel 

de infestación 

dependiendo del 

número de insectos, 

0: ninguno, inactivo; 

1: 0–10; 2: 11–20; 3: 

21–30; 4: 31– 40; 5: 

>40 

2005-

2008 

(761) Irán Kashan, Esfahan 33/495 casas 

infestadas 

Sin información Sin información Cimex 

lectularius 

Sin información Humedad Media: 

40%, Temperatura 

media 21°C, 

Prevalencia 6.7% 

2000 

(762) Irán Yasuj, 

Kohgiluye-and-

Buyer Ahmad 

22/76 casas 

infestadas 

Sin información Sin información Cimex 

lectularius 

Sin información Humedad Media: 

80%, Temperatura 

media 16°C, 

Prevalencia 28.9% 

1999 

(763) Irán Amol, 

Mazandaran  

164/182 casas 

infestadas 

Sin información Sin información Cimex 

lectularius 

Sin información Humedad Media: 

80%, Temperatura 

media 17°C, 

Prevalencia 90.1% 

2016 
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(764) Iraq Kurdistan 34/135 

habitaciones 

estaban infestadas 

en Kurdistan. 

 

21/93 en la 

gobernación de 

Erbil 

 

6/12 en la 

gobernación de 

Duhok 

 

7/30 en la 

gobernación de 

Sulaimania 

Sin información Kurdistan 2050 

(3-640 insectos 

por lugar) 

 

Erbil 1805 (15-

430) 

 

Duhok 160 

(hotel/motel 150 

y supermercado 

10) 

 

Sulaimania 85 

(hotel/motel 60 y 

supermercado 

25) 

 

Cimex 

lectularius 

Sin información Primer estudio de 

prevalencia 

realizado en la 

región de Kurdistán. 

Se hicieron 

muestres en 34 

lugares con 

sospecha de 

infestación, las 

habitaciones fueron 

seleccionadas 

aleatoriamente, 

(apartamento, 

casas, 

supermercado, 

hospital y 

aeropuerto) 

2014-

2015 

(765) Japón 47 prefecturas ---- ---- 88 C. lectularius  

 

13 C. hemipterus 

en Okinawa y 

Tokio 

Cimex 

lectularius, 

Cimex 

hemipterus 

---- Artículo en japonés 2016-

2017 

(766) Japón Okinawa ---- ---- 11 insectos 

8 C. lectularius 

 

3 C. hemipterus 

Cimex 

lectularius, 

Cimex 

hemipterus 

---- Artículo en japonés 2016 

(767) Malaysia Selangor, 

Terengganu, 

Perak, Kedah, 

Kuala Lumpur, 

Negeri 

Sembilan, 

Penang, Perlis, 

Sin información Sin información Se recolectaron 

10 especímenes 

por sitio (Total 

220), real 

extensión de las 

infestaciones no 

reportada 

C. hemipterus Sin información 

  

Sin información 2013-

2015 



- 302 - 
 

Johor, Pahang, 

Melaka 

(397) Australia Todo el territorio, 

especialmente la 

capital, 

Queensland, 

New South 

Wales, Victoria y 

otros territorios 

Se reportaron 

antes de 200 571 

trabajos de 

control, después 

entre el 2000 al 

2006, se 

reportaron 8.708 

trabajos 

Sin información Sin información Cimex spp. Sin información Se realizó una 

encuesta a 

empresas de control 

de plagas. En la cual 

respondieron 121 

empresas. 

2000-

2006 

(403) Australia Bundaberg, 

Queensland 

 

Confidencial, 

Queensland 

1 brote en un café. 

 

Brote en un Hostal 

Sin información Sin información Cimex 

hemipterus 

 

Cimex 

hemipterus, C. 

lectularius en 

una infestación 

mixta 

Sin información 

 

Colchón 

Primera descripción 

de C. hemipterus 

1998 

(397) Australia — Varias áreas del 

país 

Sin información 46 Cimex 

lectularius 

 

7 Cimex 

hemipterus 

Cimex 

lectularius 

 

Cimex 

hemipterus 

Sin información Aumento de 400% 

de las muestras 

recibidas 

comparando periodo 

1997-2000 con 

2011-2004. 

1997-

2004 

(768) Australia Sidney Brote severo en 

motel 

Múltiples 

inquilinos 

Sin información Sin información Infestación en tapete, 

en la mesa de noche, 

en un marco de 

fotografía, agujeros 

de tornillos y 

hendiduras. En varias 

habitaciones en el 

pasillo. 

Presencia de 

spotting en las 

sábanas, múltiples 

usos de insecticidas. 

Presencia de 

extranjero días 

antes, pero la 

severidad de la 

infestación indica 

2003 
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que los insectos 

estaban antes. 

(769) Irán Teherán & 

Lorestán 

Anónimo Sin información 8 C. hemipterus Sin información Sin información 2016-

2017 
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Anexo C- Infestaciones y reportes de parasitismo por parte de las chinches de cama en Norte américa 

Ref. País Región Habitáculos 

Infestados 

Personas 

afectadas 

Número de 

insectos 

Especia Inmobiliaria 

infestada 

Observaciones Año 

Norteamérica 

(460) Estados 

Unidos de 

América 

Florida, 

Washington DC, 

Nueva Jersey, 

Nueva York, 

Carolina del 

Norte, 

Pensilvania, 

Carolina del Sur 

y Virginia 

21 habitáculos (14 

apartamentos, 1 

condominio, 1 

hotel, 1 motel, 1 

hospital y 2 casas) 

Sin información. Se consiguieron 

8-10 muestras 

por infestación. 

Número total de 

individuos sin 

información. 

Cimex 

lectularius 

Sin información Estudio de 

patrones y 

estructuras 

genéticas. Se 

encontró que la 

mayoría de 

infestaciones se 

originaron de una 

hembra. Hay alta 

variabilidad 

genética inter-

infestaciones, pero 

poca intra-

infestación. 

2005,2008 y 

2009 

(770) Estados 

Unidos de 

América 

Mississippi 1 granja avícola Sin información Miles de 

especímenes 

Cimex 

lectularius 

Galpones, 

cajones de poner, 

banda 

transportadora 

Infestación severa 

de granja avícola. 

No indican si hubo 

o no afectación 

humana. Uso de 

piretroide 

(ciflutrina) tres 

veces. Sin efecto, 

se recomendó 

insecticidas no 

piretroides y 

tratamiento de calor 

2010 

(771) Estados 

Unidos de 

América 

New Jersey, 

New Brunswick  

Ambiente de 

oficina 

39 especímenes 

(1 adulto 38 

ninfas) 

Sin información Cimex 

lectularius 

Sillas, cubículos, 

oficinas 

43 momentos 

previos de 

visualización de 

2016-2018 
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Huevos  

especímenes. 

Múltiples visitas de 

Empresa de 

Control de Plaga, 

que también 

visitaron casas de 

empleados. 

(772) Estados 

Unidos de 

América 

Filadelfia Residencias 596 residentes 

11% reportaron 

haber tenido 

infestaciones. 

De 1002 

residencias, solo 

22 aceptaron la 

inspección. 

Sin información C. lectularius Sin información Ofrecieron 

tratamiento gratis si 

se encontraban 

especímenes 

2011 

(773) Estados 

Unidos de 

América 

Cleveland 

Medical Center, 

Case Western 

Reserve 

University 

Personas que 

acudieron a 

Urgencias 

40 personas Por lo menos 35 

especímenes 

Sin 

información 

Sin información 12 enfermeras. 9 

miembros del 

personal de 

urgencias, 8 

médicos, 6 

residentes, 3 

técnicos, policía, 

entre otros. 

2016 

(774) Estados 

Unidos de 

América 

Tennessee Edificio de Oficinas 32 trabajadores 

fueron positivos 

mediante 

búsqueda 

canina (26 

tenían síntomas 

de picaduras) 

Solo puedo 

capturarse 1 

ninfa 

No claro Cubículos, ropa 

donada 

Limpieza con vapor 

y uso de 

piretroides. 9 casas 

de trabajadores se 

determinaron como 

infestadas 

2011 

(775) Estados 

Unidos de 

América 

Cleveland, Ohio Hospital Sin información 180 eventos 72 

en Sala de 

Emergencias 

Sin 

información 

Sin información Sin información 2014-2015 
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(776) Estados 

Unidos de 

América 

Virginia Central Residencia 1 paciente 

femenino de 10 

años 

Varios insectos Cimex 

lectularius 

La Cama La infestación duro 

varios meses en ser 

descubierta. 

Posible origen un 

muñeco de felpa 

ganado en una 

feria. 

2005 

(777) Estados 

Unidos de 

América 

Knoxville, 

Tennessee 

3 edificios: 

A: 58 

apartamentos 

confirmados 

B: 14 

apartamentos 

confirmados 

C: 13 

apartamentos 

confirmados 

Sin información Sin información Cimex 

lectularius  

 

Aunque no es 

muy claro. 

Sin información Muchas revisiones 

visuales fallaron, 

Mejor detección 

mediante perros y 

mediante trampas 

2013 

(778) Canadá Toronto Apartamentos, 

residencias 

unifamiliares, 

refugios y 

alberges, 

dormitorio de 

universidad, 

restaurantes, entre 

otras. 

Sin información Sin información Sin 

información 

Sin información Aumento del 

número de refugios 

y albergues y de 

llamadas 

concernientes a 

infestaciones 

2001-2004 

(779) Canadá Hamilton, 

Ontario 

 

 

 

Hamilton Health 

Sciences 

 

St. Joseph’s 

Healthcare 

10 casos 

 

 

 

3 casos 

Sin información Sin 

información 

Sin información Sin información 2012 
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(780) Estados 

Unidos de 

América 

Ciudades 

Bayonne, 

Hackensack, 

Irvington y 

Paterson en 

New Jersey 

Comunidades de 

escasos recursos 

262 

apartamentos 

infestados 

Número de 

apartamentos 

por número de 

insectos 

0: 10 

1-10: 50 

11-50: 25 

51-100: 10 

101-300: 5 

>300: 3 

 

C. lectularius Sin información Se utilizaron 

interceptores 

2014 

(781) Estados 

Unidos de 

América 

Ciudad de 

Nueva York 

31.245 llamadas 

por Chinches de 

Cama de 13.496 

residencias. Para 

una prevalencia de 

6.6% 

Sin información Sin información Sin 

información 

Sin información Datos obtenidos 

desde The New 

York City Housing 

Authority (NYCHA 

2010-2011 

(782) Estados 

Unidos de 

América 

New York City, 

New Jersey, 

Maryland 

Se escogieron 22 

apartamentos 

infestados para 

determinar 

exactitud. 

 

Equipo 9 encontró 

9 en 102 

apartamentos 

 

Equipo 11 

encontró 23 en 106 

apartamentos 

 

Sin información Sin información Cimex 

lectularius 

Sin información Evaluación de 

equipos de perros 

para detección de 

Chinches de Cama. 

La exactitud de 

detección era baja 

solo 4 de 22 

infestaciones, 

fueron detectadas 

por los equipos de 

perros (11) y altos 

niveles de falsos 

positivos 

2011 



- 308 - 
 

(373) Estados 

Unidos de 

América 

Ohio Sin información 1 paciente con 

problemas 

mentales 

1 ninfa (de 

manera 

adicional el 

paciente estaba 

infestado con 

Pediculus 

humanus 

corporis) 

C. lectularius Sin información Se realizaron 

estudio de 

microbioma en 

ambos insectos 

2018 

(457) Estados 

Unidos de 

América 

Indianápolis, 

Indiana 

Un apartamento de 

15 pisos (223 

apartamentos), 

101 apartamentos 

experimentaron 

infestaciones 

De 40 residentes 

sólo 12 tenían 

conocimiento de 

que estaban 

infestados 

1540 

especímenes 

C. lectularius Muebles Cama, 

pasillo 

Algunos Chinches 

fueron capturados 

en los pasillos 

2008 

(783) Estados 

Unidos de 

América 

Bayonne, 

Hackensack y 

Paterson, New 

Jersey 

Total: 2142 

apartamentos 

 

Bayonne: 57 (8.5% 

infestados) 

 Hackensack: 28 

(5.7% infestados) 

 

Paterson: 118 

(13.8% infestados) 

Bayonne: 30 

insectos por 

apartamento 

 Hackensack: 40 

insectos por 

apartamento 

 

Paterson: 28 

especímenes 

por apartamento 

Sin información C. lectularius 

(no claro) 

Sin información Utiliza los mismos 

que el artículo de 

Wang et al. (780). 

Fue un estudio con 

múltiples revisiones 

durante 2 años 

 

(544) Estados 

Unidos de 

América 

Oklahoma, 

Kansas, 

Missouri, 

Arkansaw, 

Texas, New 

México, 

Colorado 

97 estructuras 

infestadas en 34 

ciudades 

343 

especímenes 

Sin información C. lectularius Sin información Encontraron 

proporciones 

importantes con 

Mutaciones tipo 

Knockdown 

asociadas a 

Resistencia 
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(784) Estados 

Unidos de 

América 

Harrisonburg, 

Virginia 

1 edificio de 120 

unidades 

unipersonales para 

ancianos con 

discapacidades y 

personas con 

escasos recursos 

12 especímenes 

9 del edificio, 3 

de un refugio 

para personas 

sin hogar. 

Número total no 

es claro. 

Sin información C. lectularius Colchones, 

Boxsprings 

Hallazgos de 

mutaciones kdr, 

con intercambio de 

genes entre 7 

clústeres 

2012-2013 

(785) Canadá British 

Columbia, 

Vancouver 

Sin información 1 paciente de 23 

años que le dio 

otitis por 

picadura de 

Cimex 

lectularius 

Sin información C. lectularius Sin información Sin información 2012 

(374) Estados 

Unidos de 

América 

Cleveland, Ohio Sin información 37% de las 

personas 

respondieron 

haber tenido 

infestaciones 

Sin información Sin 

información 

Sin información Estudio 

retrospectivo de 

pacientes que 

llegaron a 

urgencias. Muestra 

de conveniencia. 

Se preguntó si 

habían tenido 

infestaciones, con 

autoreporte 

2007 

(786) Estados 

Unidos de 

América 

New York City, 

New York 

El autoreporte 

indicó una 

prevalencia de 

6.7% y era más 

prevalente entre la 

edad entre 18-24 

Sin información Sin información Sin 

información 

Sin información Encuesta telefónica 2009 

(243) Canadá Montreal Apartamento en 

complejo social 

1 mujer de 62 

años de edad 

  3 fumigaciones 

requeridas. 

Paciente 

alcohólica con 

Paciente terminó 

suicidándose 

debido a la 

infestación. 

2012 
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Desorden de 

Personalidad 

Limítrofe 
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Anexo D - Infestaciones y reportes de parasitismo por parte de las chinches de cama en Europa 

Ref. País Región Habitáculos 

Infestados 

Personas 

afectadas 

Número de 

insectos 

Especia Inmobiliaria 

infestada 

Observaciones Año 

Europa 

(367) Inglaterra Sin información Dos trabajadores 

de la salud. 

 

Paciente mordido 

con Cama traída 

de los Estados 

Unidos. 

 

Pacientes 

mordidos después 

de viaje a 

Australia 

 

Otra infestación 

de trabajador de la 

salud que no tuvo 

viajes recientes. 

Posteriormente su 

familia extensa fue 

infestada. 

Sin información Sin 

información 

Sin 

información 

Muebles 

infestados 

4 infestaciones. En las 

cuatro hay evidencia 

circunstancial de 

tránsito a través del 

equipaje y el viaje 

internacional 

1999 

(371) España Valencia 3 pacientes: 

Caso 1: 1 mujer 

que viajó a 

Londres, sus hijas 

y un huésped. 

 

Caso 2: Mujer que 

realizó el camino 

del peregrino. Se 

Sin información Sin 

información 

Cimex 

lectularius 

Cama y ropa 

de Cama. 

Ropa de uso 

diario 

Caso 1: tratamiento 

inicial desconocida, 

tratamiento 2 y 3 con 

piretroides y 2% 

permetrina, se retiró la 

madera, la infestación 

comenzó a distribuirse 

a otras habitaciones 

(30 metros alejadas.) 

2010 
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quedo en un 

hostal en la región 

de Rioja. 

 

Caso 3: Múltiples 

estudiantes 

ERASMUS (3 de 

4) que se habían 

quedado en 

Estocolmo. 

 

Caso 2: Lavado en 

agua caliente de 

objetos afectados, 

insecticida 2% 

permetrina + 0.2% 

tetrametrina. 

 

Caso 3: Tratamiento 

inicial no efectivo con 

insecticidas comercial. 

Múltiples tratamientos, 

único efectivo fue el 

realizado de manera 

similar al primero.  

  

(787) Italia Toscana Casa para turistas Caso 1: 1 paciente 

de 7 años. 

 

Caso 2: 1 hombre 

de 48 años de 

Republica Checa 

(Praga), que se 

quedó en una casa 

para turistas. 

Después 8 

pacientes de 

Alemania. 

2 

especímenes, 

macho y 

hembra 

Cimex 

lectularius 

Cama y ropa 

de Cama del 

paciente 

afectado 

Ambos casos 

relacionados con viajes 

internacionales.  

 

Caso 1: Tratados con 

ciflutrina 0.1%, 

aspirado. Sugerencia 

de transferencia desde 

Nepal por huéspedes.  

 

Caso 2: Desinfestación 

mediante imiprotrina 

0.1% y Cipermetrina 

0.1%, que no fue 

efectiva, después 

bioaletrina 0.15%, 

bioresmetrina 0.06% y 

2003 
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butoxido piperonil 4% 

fueron usados, los 

cuales fueron 

efectivos. 

(788) Francia Cannes  Un centro de salud 

de 112 

habitaciones 

Aproximadamente 5 

pacientes 

1ª infestación 

(2 

habitaciones): 

215 

especímenes 

 

2ª infestación 

(4 

habitaciones): 

por lo menos 

30. 

 

3ª infestación: 

12 

 

Cimex 

lectularius 

Camas y 

ropa de 

Cama  

Dermatitis asociada al 

cuidado de la salud.  

 

Requirió de 3 

intervenciones. La 

primera, realizada por 

una empresa privada 

trato 3 habitaciones, la 

segunda fue realizada 

por los trabajadores en 

12 habitaciones con 

imiprotrine y 

cipermetrina para las 

habitaciones, y para la 

ropa esdepaletrina y 

piperonil butoxido y la 

tercera duró dos meses 

y se trataron 56 

habitaciones. Este se 

realizó con bendiocarb 

si no se encontraban 

chinches y d-trans-

tetrametrina si había.  

2007 

(789) Italia Liguria, Imperia 

Liguria, Savona, 

Liguria, Genoa 

Liguria, La Spezia 

Piedmont, Cuneo 

Piedmont, Asti 

17 infestaciones:  

Liguria: 2008 3 

infestaciones, 

2009 5 

infestaciones 

2010 2 

17 muestras la 

mayoría adultos, 

número total sin 

información 

Sin 

información 

Cimex 

lectularius 

Sin 

información 

Sin información 2008-

2013 
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Piedmont, Verbania infestaciones, 

2011 2 

infestaciones 

 

Piemonte: 

2011 1 

infestaciones 

2013 1 infestación 

(790) España Valencia Vivienda 

multifamiliar 

ocupada por 8 

personas (4 de 

nacionalidad 

brasileña, 2 

argentina, 2 

española y 2 

temporales), los 

brasileños fueron 

los últimos. 

Sin información Cinco 

inquilinos de 

los ocho 

afectados 

Cimex 

lectularius 

Camas, 

grietas de 3 

de los 6 

dormitorios, 

sofá 

Hubo recogida de 

enseres directamente 

de las calles, 

Camastros de madera. 

 

Tratamiento con 

permetrina 2.0%, 

tetrametrina 0.1-0.2% y 

diazinon 2.0%. 

masillado de grietas y 

revestimiento con 

pintura, uso de calor y 

eliminación de enseres 

afectados 

2004 

(415) Rusia San Petersburgo 

(Distritos: Primorskiy, 

Vasileostrovskiy, 

Pushkin, Kalininskiy, 

Tsentral’nyy), Moscú 

(Distritos Otradnoe, 

Yaroslavskiy, 

Voykovskiy, 

Sokolinaya 

Gora, Obruchevskiy, 

Severnoe Izmaylovo, 

Infestación de 

apartamentos y 

dormitorios 

Más de 300 

especímenes 

analizados, se 

analizaron imagos, 

tanto machos como 

hembras, ninfas. 

 

Sin 

información 

Cimex 

hemipterus 

Sin 

información 

Parece haber 

desplazado a C. 

lectularius en esas 

regiones. Es resistente 

a los insecticidas 

utilizados contra C. 

lectularius. Los 

especímenes tenían un 

comportamiento atípico 

durante el día 

posiblemente por la 

2015-

2016 
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Ivanovskoe, 

Basmanniy, 

Novokosino, 

Bogorodskoe), Pueblo 

de Domodedovo, 

Smolensk y Republica 

de Mordovia: Saransk 

(Respublikanskaya) 

cantidad de calor 

disponible. 

(416) Italia Perugia 1 apartamento 2 machos y 3 hebras 2 personas 

adultas, 1 niño 

Cimex 

hemipterus 

Sin 

información 

Cuadro e infestación 

comenzó después de la 

visita de un familiar de 

Brasil. Tratamiento 

realizado con vapor 

seco. 

2019 

(695) España Barcelona Hotel 13 especímenes, 5 

ninfas y 8 adultos (5 

machos y 3 

hembras) 

Sin 

información 

Cimex 

hemipterus 

Sin 

información 

Se siguieron protocolos 

propios de la empresa 

2020 

(791) Francia Varias regiones del 

país 

Cuarto de hotel 

 

Cuarto personal 

1 hombre militar (46 

años) 

 

1 hombre 

esquizofrénico (69 

años) 

Sin 

información 

 

Más de 300 

especímenes 

en todas las 

habitaciones 

Cimex 

lectularius 

Sin 

información 

Dificultades de 

cooperación por parte 

de inquilinos y dueños. 

En una encuesta se 

encontró que la mayor 

cantidad de casos 

sospechados se dio en 

el sudeste, 

posiblemente por la 

inmigración 

2007 

Encuesta 

2009 

(792) Eslovaquia Bratislava 35 pacientes 

reportaron 

infestación en 

Apartamentos, 5 

en dormitorios, 43 

57 adultos y 34 

niños de 102 

pacientes con 

urticaria por 

artrópodos. 

1 Oecacius 

(Cimex) 

hirundinis 

 

Oecacius 

(Cimex) 

hirundinis 

 

Sin 

información 

Se analizaron 102 

pacientes entre 2006-

2015 

2019 
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durante 

vacaciones en 

varias regiones de 

Europa, centros 

recreacionales en 

Eslovaquia norte y 

este y centros de 

asilo. 

56 por C. lectularius 

1 por Oeciacus 

hirundinis  

25 Cimex 

lectularius 

Cimex 

lectularius 

(793) Noruega Lillehammer Vivienda privada Sin información 1 C. 

hemipterus 

Sin 

información 

Sin información 2021 

(517) Fracia Paris Viviendas 

familiares 

Sin información 1211 C. 

Lectularius, 

C. 

hemipterus 

Sin 

información 

Sin información 2019 

(694) Czech 

Republic, 

Switzerland 

& Slovaquia 

Prague, Bratislava, 

Genève 

Hoteles, 

viviendas, 

refugios, centros 

de acogida 

Sin información 566 C. 

Lectularius, 

C. 

hemipterus 

Sin 

información 

Sin información 2002-

2020 
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Anexo E - Infestaciones y Reportes de Parasitismo por parte de las chinches de cama en Sur América 

Ref. País Región Habitáculos 

Infestados 

Personas 

afectadas 

Número de 

insectos 

Especia Inmobiliaria 

infestada 

Observaciones Año 

Sur América 

(794) México Torreón, Coahuila 2% de 1000 

localizaciones 

Sin 

información 

Sin información Cimex 

lectularius 

Cama, Inmuebles Muestreo aleatorio 

250 localizaciones 

en cuatro zonas 

2018 

(795) México Lerdo, Durango 2% de 1000 

localizaciones 

Sin 

información  

Sin información  C. lectularius Colchones y bases 

de Cama, zoclos, 

papel tapiz, 

sillones, tapetes, 

closet, marcos 

fotográficos, 

grietas en paredes. 

Sin información  

(796) Argentina 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chile 

Uruguay 

Caba, Buenos Aires, 

Chaco, Catamarca, 

Chubut, Córdoba, Entre 

Ríos, La Pampa, 

Mendoza, Neuquén, Rio 

Negro, San Juan, San 

Luis, Santa Cruz, Santa 

Fe, Tierra del Fuego, 

Tucumán. 

Puerto Mont 

Montevideo 

Hoteles, casas de 

familia e incluso 

establecimientos 

sanitarios 

Sin 

información  

Sin información  Sin 

información  

Sin información  Encuestas a 

Empresas de Control 

de Plagas  

2012-

2013 

(797) Brasil Rio de Janeiro Residencia nueva, en 

el Barrio Lapa 

 

Hotel en Barrio Catete 

1 paciente 

masculino 

de 48 años 

 

 

 

Sin información C. hemipterus Sin información. 

 

En el segundo caso 

se encontraron 

huevos, imagos y 

ninfas 

El paciente trajo los 

especímenes 

2013 
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1 paciente 

masculino 

de 51 años 

(798) Mexico Torreón, Coahuila 3% de 1000 sitios Sin 

información  

Sin información  C. lectularius Sin información  La discusión y 

hallazgos son 

similares a los 

publicados en el 

siguiente estudio  

(795)   

2015 

(799) Argentina NA Hoteles 3 casos 

importado de 

Uruguay 

Sin información Sin 

información 

Sin información Sólo uno sólido, los 

dos otros casos con 

evidencia 

circunstancial 

2012 

(800) Mexico Ciudad de México Vivienda personal 1 caso 1 espécimen Cimex 

lectularius 

1 adulto Posible adquisición 

de infestación: Bus. 

2017 

(358) Costa 

Rica 

Heredia 1 apartamento Sin 

información 

25 

especímenes (4 

machos, 4 

hembras y 16 

ninfas) 

C. lectularius Sin información No había reportes 

previos por más de 

20 años. Posible 

origen europeo. 

2017 

(801) Brasil Región Metropolitana de 

Natal 

Alberge público Sin 

información 

110 insectos C. lectularius No claro Primer reporte para 

el noreste del país 

2019 

(802) Brasil Sao Paulo Sin información 1 paciente 

de 19 años 

Sin información C. lectularius Sin información Sin información 2011 

(803) Brasil Belo Horizonte 16 ocurrencias de 

infestaciones 

Sin 

información 

Sin información C. lectularius Sin información Camas, armazones 2010-

2016 

(355) Brasil Rio de Janeiro 1 escuela Sin 

información 

Sin información C. lectularius Sin información Camas, armazones 2013-

2014 

(804) Brasil Rio Grande do Sul 1 residencia del 

Centro de la Ciudad 

 

1 apartamento del 

centro de Santa María 

Por lo menos 

3 personas. 

 

 

 

Sin información Ornithocoris 

spp. 

Sin información Artículo llama a los 

Chinches como 

ácaros 

2004 
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1 persona 

 

 

2005 

(357) Colombia Municipios de Restrepo y 

Villavicencio 

Dos chozas Sin 

información 

3 especímenes C. hemipterus Sin información Sin información 1937 

(109) Brasil Sao Paulo 369 registros de 

Infestaciones (68.04% 

residencias, 31.95% 

establecimientos 

comerciales o de 

servicios) 

Sin 

información 

354 

especímenes 

C. lectularius Sin información Sin información 2004-

2009 

(356) Colombia Municipio de Tobia Sin información Sin 

información 

Sin información C. 

hemipterus, 

C. lectularius 

Sin información Sin información 1937 

(417) Colombia Climas cálidos del país Sin información Sin 

información 

Sin información C. lectularius, 

C. hemipterus 

(C. foedus) 

Sin información Sin información 1953 

(805) Chile Santiago Residencia personal 1 paciente 

de 58 años 

Sin información Cimex 

lectularius 

Cama Prurigo ampollar 2010 

 Chile Región de Magallanes    Cimex 

lectularius 

Sin información Primer reporte en 

regiones tan al sur 

de Chile 

2015 

(806) México Mérida, Yucatán Sin información Sin 

información 

14 

especímenes (4 

machos, 6 

hembras y 4 

ninfas) 

C. lectularius Sin información Así como en Costa 

Rica, las 

poblaciones están 

relacionadas con C. 

lectularius de China. 

2020 
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Anexo F – Encuesta a cada una de las Infestaciones 

 

DOCTORADO EN PARASITOLOGÍA HUMANA Y ANIMAL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

ESTUDIO EPIDEMIOLÓGICO DE BROTES RECIENTES DE CHINCHE DE CAMA, 

CIMEX SPP., EN COLOMBIA Y EN ESPAÑA 

Julián Felipe Porras Villamil, MD, MSc, FETP 

Tel: 3107728080 

 

 

Código del Brote 1 : ______________________

  

Fecha de entrevista: ____________________ 

 

LOCALIZACIÓN Y TEMPORALIDAD DEL BROTE 

Región de Ocurrencia del Brote: _________________________ 

Departamento de Ocurrencia del Brote: _________________________ 

Municipio o Ciudad de Ocurrencia del Brote: _________________________ 

Área de Ocurrencia del Brote (Urbana, Rural, Periurbana): _________________________ 

 

CARACTERÍSTICAS DEL BROTE 

Fecha de Detección del Brote: ______________________ 

Fecha de Resolución del Brote: ______________________ 

Tipo de vivienda o habitáculo: ___________________________________

  

 
1 Este código se realizará de la siguiente manera Año, Mes, Día, Número de Brote (ejemplo Año 

= 21 Mes = 01 Día = 15 Brote = 01) 
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Tratamiento o Medida de Control Utilizada: ___________________________________ 

Tratamiento o Medida de Prevención Utilizada: ___________________________________ 

Número de Personas Afectadas / Total2: ______________________  

Número de unidades familiares por habitáculo: _____ 

Número de Insectos Encontrados: _____________ Número de Huevos: ________ Número de 

Ninfas: ________ Número de Adultos: ______________  

Distancia entre el lugar de reposo y sitio de la colonia: _______________________ 

 

 

CARACTERÍSTICAS SOCIODEMOGRÁFICAS 

Ocupación de las Personas de la vivienda: ___________________ 

 

Estrato o nivel socioeconómico colombiano3: 1: ____ 2: _____ 3: ____ 4: ____ 5: ____ 6: _____ 

NS/NR: ____ NA: _____ 

Clasificación Socioeconómica Europea4: I: ____ II: _____ III: ____ IV: ____ V: ____ VI: _____ 

VII: _____ VIII: ____ IX: ____ X:____ NS/NR: ____ NA: ______ 

 

Etnia de las personas afectadas:  

 
2 Es el número de personas que sufren por las picaduras o parasitismo de estos insectos sobre el 

número total de personas en el habitáculo. Por ejemplo, 3 personas sufrieron picaduras y hay 5 

personas en el habitáculo, colocar 3/5. 
 
3 En Colombia el estrato se basa en las condiciones de la vivienda, el entorno y la funcionalidad 

urbana en la que esta se encuentra, los entes gubernamentales lo utilizan para graduar los impuestos, 

se encuentran en las diferentes facturas de impuestos. Estrato 1 es Bajo-Bajo, Estrado 2 es Bajo, 

Estrato 3 Medio-Bajo, Estrato 4 Medio, Estrato 5 es Medio-Alto y Estrato 6 es Alto. Los 

primeros tres Estratos (Estratos 1, 2 y 3) se consideran como estratos bajos ya que reciben subsidios 

y ayudas gubernamentales. 
 
4 Este estará basado en la Clasificación Socioeconómica Europea. Clase I, Grandes empleadores, directivos 

y profesionales de nivel alto, Clase II, Directivos y profesionales de nivel bajo, Clase III, Empleados de 

cuello blanco de alto nivel, Clase IV, Pequeños empleadores y trabajadores autónomos no agrícolas, Clase 

V, Trabajadores autónomos agrícolas, Clase VI, Supervisores y técnicos de rango inferior, Clase VII, 

Trabajadores de los servicios y comercio de rango inferior, Clase VIII, Trabajadores manuales cualificados, 

Clase IX, Trabajadores no cualificados y Clase X, Excluidos del mercado de trabajo y parados de larga 

duración (basado en Informe España 2011: Una interpretación de su realidad social, Fundación Encuentro 

CECS) 
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Caucásica/Blanca: ____ Mestizo: ______ Indígena: ____ Mulata: ____  

Afrodescendiente/Afro: ____ Raizal: ____ Palenquera: _____ ROM/Gitano: ____  

Ninguna: ____ Otra: ____ Cual: ____________ 

Si es indígena:  

A qué comunidad indígena pertenece: _____________________________ 

 

Tipo de vivienda en la que habita:  

Rural: ______ Urbana: ______

 

Periurbana: ________ 

Número de habitantes en la vivienda: ____ 

Material del Techo: ________

 

Material del Piso: _______

 

Presencia de alfombra: _________ 

 

ANTECEDENTES Y CARACTERÍSTCAS DE LA INFESTACIÓN 

Tipo de Inmobiliaria Infestada: ______________________  

Colchón: Si: ____ No: _____ 

Tomacorriente: Si: ____ No: _____ 

Papel tapiz: Si: ____ No: _____ 

Sillón: Si: ____ No: _____ 

Otra: Si: ____ No: _____ Cuál: ____________________________ 

Número de Muebles infestados: _________________________ 

Material de Inmobiliaria (de los muebles) Infestada: ______________________ 

Distribución de la Infestación en el Habitáculo: _________________ 

Lugar donde se encuentra la colonia (distancia de la colonia al sitio de alimentación): 

_____________ 

Hubo cambio de domicilio reciente: Si: ____ No: ____ Cuando fue el cambio: __________ 
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Compra de Inmuebles de Segunda: Si: ___ No: _____ Cuando fue la compra: _________ 

Origen de la Compra: _______ 

Recolecta de enseres: Si: ____ No: ____ Dónde: _________________________ Fecha de 

Recolecta: ________ 

Viajes recientes: Si: ____ No: _____ A qué región: __________________ Que medio de 

transporte: ______ Por cuanto tiempo: ____________ 

Presencia reciente de extranjeros: Si: _____ No: ______ Hace cuanto (días): ______ Duración 

de la estancia: ______ 

 

 

Antecedentes de Interés de los anteriores ocupantes:  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

______________________________ 

 

Hábitos de limpieza 

Cada cuanto llevan a cabo la limpieza del habitáculo: ____________________________ 

Cada cuanto llevan a cabo medidas preventivas del habitáculo: 

____________________________ 

Con que productos limpian el habitáculo: _____________________ 

¿Usan insecticidas? Si: ____ No: _____ Cual: ___________________   

Cada cuanto lo utilizan: ______  

Como aplican el insecticida: __________________________________  

Dónde lo Aplican: _______________ 

 

CONOCIMIENTOS Y ACTITUDES FRENTE A LA INFESTACIÓN 

¿Cuáles son los problemas de salud sentidos por las personas afectadas por la infestación? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________
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______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

¿Cuál es su nivel de conocimiento con respecto al Chinche de Cama? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

¿Reconocen las personas afectadas el problema del Chinche de Cama? ¿Reconocen al 

Chinche de Cama? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

¿Es esta la primera infestación? Si no es así, ¿Cuántas infestaciones adicionales ha tenido? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________
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______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

 

¿Cuál es su nivel de preocupación con respecto a la infestación? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

¿Ha buscado los servicios de una empresa antiplagas? ¿cuántas veces? ¿fue efectiva? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________ 

 

¿Cómo creen que ocurrieron las infestaciones? ¿Cuál creen que es el origen de estos insectos? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________
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______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_________________________________________________
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Anexo G – Encuesta a Empresas de Control y Manejo Integrado de Plagas 

DOCTORADO EN PARASITOLOGÍA HUMANA Y ANIMAL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 

ESTUDIO EPIDEMIOLÓGICO DE BROTES RECIENTES DE CHINCHE DE CAMA, 

CIMEX SPP., EN COLOMBIA Y EN ESPAÑA 

Julián Felipe Porras Villamil, MD, MSc, FETP 

Tel: 3107728080 

 

Fecha: ____________________ 

 

Nombre de la Empresa: _________________________ 

 

Cuantas personas trabajan en la empresa: _________________________ 

 

Áreas de cobertura de fumigación (coloque el nombre de los departamentos o municipios): 

_________________________ 

 

Cuantos años ha estado activa la empresa: _____ 

Ha fumigado contra Chinche: Si: ___ No: ___ 

 

Si ha fumigado contra Chinches, aproximadamente cuantas veces fumiga contra ellos en el 

año: ____ 

 

Si ha fumigado contra Chinches en que áreas lo ha hecho:  

o Urbana: Si: ___ No: ___ 

o Periurbana: Si: ___ No: ___ 

o Rural: Si: ___ No: ___ 

o Todas: Si: ___ No: ___ 

 

¿Ha tenido que fumigar una misma infestación más de tres veces?: Si: ___ No: ___ 
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¿Cuál cree usted que es el nivel de presencia de Chinches de Cama en la región que la 

empresa cubre?: 

o No existen: ___ 

o Muy raros: ___ 

o Raros: ___ 

o Comunes: ___ 

o Muy comunes: ___  

 

¿Cuál cree usted que es el nivel de presencia de Chinches de Cama en Colombia?: 

o No existen: ___ 

o Muy raros: ___ 

o Raros: ___ 

o Comunes: ___ 

o Muy comunes: ___  

 

Cree usted que las chinches de cama son más comunes ahora que en años anteriores: Si: ____ 

No: _____ 

 

Si usted cree que las chinches de cama son más comunes ahora, cuáles cree que son las 

razones: 

o Resistencia: Si: ___ No: ___ 

o Migración: Si: ___ No: ___ 

o Poca vigilancia: Si: ___ No: ___ 

o Todas: Si: ___ No: ___ 

o Otra: _________________ 

 

 

 

 

 



- 329 - 
 

Realizó desinfestaciones en los siguientes establecimientos durante los siguientes años: 

 

Año Hoteles 
Refug

ios 

Hostal

es 

Hoteles 

de Paso 

Residencias 

privadas 

Edificios de 

Oficina 

Edificios 

Industriales 
Prisiones Otros Cuales 

# total 

de 

tratam

ientos 

2000 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2001 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2002 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2003 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2004 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2005 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2006 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2007 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2008 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2009 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2010 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2011 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2012 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2013 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2014 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2015 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2016 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2017 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2018 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2019 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

2020 Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No    

 

¿Cuál es el tipo de Inmobiliaria más comúnmente Infestada?: ______________________  

 

¿Qué tipo inmobiliaria han encontrado infestada? 

Colchón: Si: ____ No: _____ 

Tomacorriente: Si: ____ No: _____ 

Papel tapiz: Si: ____ No: _____ 

Sillón: Si: ____ No: _____ 

Otra: Si: ____ No: _____ Cuál: ____________________________ 
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¿Qué tipo de insecticida utiliza?:__________________________ 

 

Ha encontrado algún insecticida que fuera ineficaz para el tratamiento de Chinches de 

Cama: Si: ____ No: _____ Cual: _______________ 

 

Utiliza otras medidas de control: Si: ____ No: _____ 

Cuales: 

• Aspirar: Si: ____ No: _____ 

• Rellenar hoyos y agujeros: Si: ____ No: _____ 

• Desechar inmuebles viejos: Si: ____ No: _____ 

• Calor: Si: ____ No: _____ 

• Vapor: Si: ____ No: _____ 

• Otras: Si: ____ No: _____ Cuál: ______________ 

 

Por favor, de acuerdo con su opinión, clasifique las siguientes plagas en orden de importancia, 

asígneles un valor del 1 (más importante) a 16 (menos importante) sin repetir números 

• Cucarachas: ____ 

• Mosquitos: ____ 

• Pulgas: ____ 

• Chinches de Cama: ____ 

• Pitos o Triatominos: ____ 

• Garrapatas: ____ 

• Termitas: ____ 

• Roedores: ____ 

• Palomas: ____ 

• Abejas: ____ 

• Moscas: _____ 

• Escarabajos: ___ 

• Gorgojos: ____ 

• Psócidos: ____ 
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• Cochinillas: ____ 

• Pez de plata: ____ 

 

 

En su opinión ¿las infestaciones provocadas por las chinches de cama deberían estar 

vigiladas por el Sistema de Salud Pública? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

¿Cuál es el proceso que utilizan cuando encuentran una infestación secundaria a Chinches 

de Cama? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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Anexo H- Protocol B for Cimex DNA extraction. 

Modified protocol from Törjék, O., Bucherna, N., Kiss, E., Homoki, H., Finta-Korpelová, 

Z., et al. (2002). Novel male-specific molecular markers (MADC5, MADC6) in hemp. 

Euphytica, 127(2), 209-218. (684) 

Extraction buffer 

1. Tris HCL 100 mM pH 8.0 

2. NaCL 500 mM 

3. EDTA 50 mM pH 8.0 

Extraction 

• Heat oven to 65°C to preheat the Extraction Buffer. 

• Dry sample at room temperature for 24 hours 

• Label 1.5 and 2 mL eppendorf tubes with the code assigned to each sample. 

• Use a complete specimen 

• Place it at the bottom of the 2 mL eppendorf tube. 

• Spray the material with liquid nitrogen. 

• Add 240 µL of extraction buffer (previously heated to 65°C) to the pulverized 

material. 

• Add 60 µl of SDS 10 %. 

• Add 4 µl of Proteinase K (20 mg/ml).  

• Vortex for 1 minute. 

• Incubate for 3 hours at 65°C. 

• Add 4 µl of RNAse (10 mg/ml). 

• Vortex for 1 minute. 

• Incubate at room temperature for 10 min. 

• Add 160 µl of cold 5 M potassium acetate pH 5.3. 

• Incubate at 0°C for 20 min. 

• Centrifuge for 20 min at 13000 rpm at 4°C.  

Precipitation: 

• Transfer the supernatant (without generating disturbance in the organic phase) to 

a new 1.5 ml tube. 
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• Add 1/10 volume of cold sodium acetate pH 5.2. 

• Add 400µl of cold 96% ethanol and mix gently without vortexing. 

• Incubate at -20°C for 20min. 

• Centrifuge for 10 min at 9200rpm at 4°C. 

• Discard the supernatant. 

• Add 400µl of cold 70% ethanol, detach pellet, centrifuge at 9200rpm for 5 min at 

4°C. 

• Discard supernatant 

• Add 400µl of cold 70% ethanol, detach pellet, centrifuge at 9200rpm for 5 minutes 

at 4°C. 

• Discard supernatant 

• Allow excess ethanol to evaporate by incubating at 55°C for 10 - 15 minutes. 

• Resuspend pellet in 50 µl TE buffer or sterile distilled water.  

• Incubate at 55°C for 60 minutes. 

• Finally store at -20 °C for further analysis.  
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Anexo I – -Concatenated COI and 16S rRNA Neighbor Joining Tree 
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Anexo J – Números de Acceso Genbank con más de 99% de homología 

COI genes sequences Accession Number GenBank Accession Numbers Homology 

B2.55 OR115480 

NC_030043.1 , GU985525.1 99.67% 
GS OR115451 

TUNJA OR115492 to OR115493 NC_030043.1 , GU985525.1 99.67% 

B3.32, B4.43 OR115458 and OR115463 NC_030043.1  100% 

Bogota, OR115438, OR115443, OR115454 

JQ739180.1  100% Chiquinquirá, OR115470 to OR115474 

B3.27, B4.39, B1.11, OR115456 and OR115462 

B1.3, B2.13A, B4.31, B4.44A, OR115439, OR115441, OR115444, OR115460, OR115464 
NC_030043.1 and JQ739180.1  99.83% and 99.67% 

Dinn OR115477 

B2.22, B4.50 OR115447, OR115467 KJ937988.1  100% 

B2.13B, B3.64, Barcelona OR115445, OR115459, OR1151468 GU985523.1  100% 

Shanda, Ludington OR115491, OR115487 MN271345.1  100% 

B2.56A, B4.46A, OR115452, OR115466 

MF161525.1  100% 

CC, OR115474 

Winfield, OR115494 

Chaparral OR115475 

WS, OR115495 

Montair OR115485 

B4.35, OR115461 

JQ739180.1  100% 
Juarez, Escobedo, Reyes, OR115488, OR115483 and OR115478 

Albuquerque OR115437 

Concord, OR115494 

B2.13B, OR115445 

MK141705.1  100% NMR, OR115486 

Beroun, Suiza OR115469, OR115489 and OR115490 

Medellin OR113042 to OR113045 

MT423992.1 

99.25% 
MG770889.1 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/NC_030043.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3XF9S9V016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JQ739180.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3WP5EJV013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/NC_030043.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3XF9S9V016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KJ937988.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3Y592VF016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU985523.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3YPH7T5013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN271345.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3YH5VCW013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF161525.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=B3YPH7T5013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JQ739180.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3WP5EJV013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK141705.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3ZCJ8AT013
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Hong Kong OR113012 to OR113041 

MT423992.1 

100% 
MG770889.1 

16S genes sequences Accession Number GenBank Accession Numbers Homology 

Bogota OR116614 to OR116614 

JQ739180.1 100% Chiquinquira OR116617 to OR116620 

Tunja OR116621 to OR116622 

Medellin OR116477 to OR116481 MT362654.1, MN946488.1 100% 

B4.38, B2.25 OR116667, OR116669 

JQ739180.1  99.83% 

NC_030043.1  

99.67% 
KJ937992.1  

B3.32, B4.43, OR116661, OR116666 

MF161526.1, NC_030043.1 99.84% 
Jersey, OR116634 

Ludington, OR116642 

Shanda OR116637 

B4.46, B2.22, B2.26, B2.27, B4.39, 
B4.50 

OR116660, OR116672, OR116671, OR116662, OR116665, 
OR116667 

NC_030043.1 98.85%  CC, Winfield, WS OR116625, OR116638, OR116640 

Cincinnati OR116627 

B3.13A, B2.12A, B1.11, B1.21, B1.31, 
B2.55, B2.13B, B3.64, B4.35, B4.44, 

Barcelona 

OR116649, OR116653, OR116657, OR116653, OR116664, 
OR116663, OR116660, OR116668, OR116658, OR116659, 

OR116646 
MN271345.1 99.68% 

Albuquerque, Dinn, Manda, NMR OR116624, OR116628, OR116635, OR116636 

NC_030043.1 99.50% Juarez, Escobedo, Reyes OR116629, OR116630, OR116641 

Beroun, GS, Suiza OR116623, OR116632, OR116644 to OR116645 

Concord, OR116624 

MF161525.1 99.52% B2.20, B3.30, B1.8A, B1.8B, B4.37, 
B4.44B 

OR116651, OR116652, OR116670, OR116668, OR116658 

Hong Kong OR116477 to OR116481 MT362654.1, MN946488.1 100% 

B3.13A, B2.12A, B1.11, B1.21, B1.31, 
B2.55, B3.64B4.31, B2.13B, B2.55, 

B3.64, B4.31, B4.35, B4.44, Barcelona 

OR116649, OR116653, OR116657, OR116653, OR116664, 
OR116663, OR116660, OR116668, OR116658, OR116659, 

OR116646 
MN271345.1 99.68% 

Chaparral OR116626 NC_030043.1 100% 

Albuquerque, Dinn, Manda, NMR OR116624, OR116628, OR116635, OR116636 

NC_030043.1 99.50% 
Juarez, Escobedo, Reyes OR116629, OR116630, OR116641 

Beroun, GS, Suiza OR116623, OR116632, OR116644 to OR116645 

Concord, OR116624 MF161525.1 99.52% 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JQ739180.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=F6THUEJ5016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/NC_030043.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=F6THUEJ5016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KJ937992.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=F6THUEJ5016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KJ937977.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3U69G5G016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KJ937977.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=B3U69G5G016
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B2.20, B3.30, B1.8A, B1.8B, B4.37, 
B4.44B 

OR116651, OR116652, OR116670, OR116668, OR116658 
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Anexo K – Resultados Nanodrop de la extracción de ADN en Colombia 

ID Nucleic Acid ng/µl 260/280 260/230 Phenotype  Sex Curve Pronoto 4X Sexo 4X 

M1 6.3 2.75 0.33 Cimex hemipterus Male 
 

  

M2 5.9 2.52 0.13 Cimex hemipterus Male 
 

 

 

M3 30.4 0.96 0.24 Cimex hemipterus Female 
 

 

 

M3.2 4.9 1.76 0.21 Cimex hemipterus Female 
 

 
 

M5 5.1 1.71 -9.01 Cimex hemipterus Male 
 

  

M6 7.9 1.41 1.02 Cimex hemipterus Male 

 

  

M3e 72.5 1.75 1.27 Cimex hemipterus Female 
 

  

M4 52.6 1.81 1.19 Cimex hemipterus Female 

 

 

 

M5 5.1 1.56 1.03 Cimex hemipterus Female 
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M6 8.3 1.52 1.1 Cimex hemipterus Nymph 

 

 

NA 

M7 5.1 2.41 0.33 Cimex hemipterus Female 

 
 

 

M8 90.9 2.14 1.88 Cimex hemipterus Female 

 
  

M11 51.2 1.87 2.09 Cimex hemipterus Female 

 

  

M12 7.5 2.10 0.18 Cimex hemipterus Female 

 

  

M13 52.9 1.83 2.15 Cimex hemipterus Female 
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M14 53.2 1.91 1.40 Cimex hemipterus Female 

 

 

 

M17 12.6 1.99 1.47 Cimex hemipterus Female 

 
 

 

M18 39.2 1.88 1.66 Cimex hemipterus Female 

 

 

 

M19 18.5 1.84 0.37 Cimex hemipterus Male 

 

 

 

C1 54.4 1.89 0.84 Cimex lectularius Female 

 

 

 

C2 71 1.93 1.21 Cimex lectularius Female 
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C3 55.3 1.96 0.81 Cimex lectularius Female 

 

 

 

C4 7.6 2.10 0.60 Cimex lectularius Female 

 

 

 

C5 31.7 1.83 1.02 Cimex lectularius Female 

 

 

 

C6 60.5 1.88 2.33 Cimex lectularius Female 

 

 
 

C7 39.5 1.86 2.01 Cimex lectularius Female 

 

 

 

B1 90.5 1.74 1.83 Cimex lectularius Female 
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B2 78.3 1.86 1.96 Cimex lectularius Female 

 

  

B3 75.2 1.87 2.04 Cimex lectularius Male 
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Anexo L – Caracterización de las cepas utilizadas para los análisis de resistencia 

STRAIN HAPLOTYPE 

ESTERASE 
ACTIVITY 

TRANFERASE 
ACTIVITY 

P450 
COMPLEX 
ACTIVITY 

Species 
Year 

captured 
Place 

Captured 
Times 
agains 
Harlan 

Times agains 
Harlan 

Times agains 
Harlan 

p-value p-value p-value 

Harlan A Baseline Baseline Baseline 
Cimex 

lectularius 
1972 Fort Dix (NJ) 

Albuquerque C 

Más baja Más alta Más alta 
Cimex 

lectularius 
2017 

Albuquerque 
(NM) 

0,58 1,81 1,76 

0,8242 0,0692 0,4087 

Manda C 

Similar Similar Similar 
Cimex 

lectularius 
2019 Socorro (NM) 1,03 1,11 0,84 

1,0000 1,0000 1,0000 

Reyes C 

Similar Similar Similar 
Cimex 

lectularius 
2019 

Juarez, 
Mexico 

1,04 0,85 0,92 

1,0000 1,0000 1,000 

Juarez B 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2019 

Juarez, 
Mexico 

2,53 0,79 2,55 

0,0036 1,0000 0,0847 

Escobedo C 

Más alta Más alta Más baja 
Cimex 

lectularius 
2019 

Juarez, 
Mexico 

3,06 3,35 0,84 

<0,001 <0,001 1,000 

Dinn C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2020 

Las Cruces 
(NM) 

0,97 0,58 1,18 

1,000 0,9067 1,000 

NMR C Similar Similar Similar  
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1,07 0,98 0,88 Cimex 
lectularius 

Las Cruces 
(NM) 0,0874 1,0000 0,6107 

Cincinnati A 

Similar Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2012 

Cincinnati 
(OH) 

0,89 0,42 3,57 

1,0000 0,4005 <0,001 

HH A 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
1972 Fort Dix (NJ) 0,65 0,70 1,53 

0,9432 0,9900 0,9024 

GS A 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
1960 

Monheim, 
Germany 

0,43 0,37 3,05 

0,4221 0,3200 <0.001 

WS C 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2008 

Winston 
Salem (NC) 

1,63 0,11 1,54 

0,2761 0,0326 0,8847 

Winfield C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2021 Winfield (PA) 0,81 0,13 2,58 

1,0000 0,3875 0,0019 

Shanda B 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2017 Ralleigh, NC 1,29 0,22 5,83 

0,9925 0,1221 <0,001 

FMR C 

Similar Más alta Más alta 
Cimex 

lectularius 
2017 

Thomasville 
(NC) 

0,92 2,22 1,68 

1,000 0,0005 0,6379 

Statesville C 

Más alta Similar Más alta 
Cimex 

lectularius 
2022 

Statesville 
(NC) 

3,61 1,07 1,91 

<0,001 1,0000 0,2384 

CC C Más baja Más baja Más alta 2009 Raleigh (NC) 



- 345 - 
 

0,60 0,04 2,52 Cimex 
lectularius 0,8591 0,0154 0,0031 

Jersey C 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2008 

New Jersey 
(NJ) 

1,87 0,27 2,21 

0,0374 0,1409 0,0382 

Beroun B 

Más alta Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2017 

Beroun, 
Czech 

Republic 
1,62 0,36 2,49 

0,3084 0,2684 0,0039 

Concord C 

Similar Más alta Similar 
Cimex 

lectularius 
2022 Concord (NC) 0,94 1,19 1,27 

1,000 0,12 1,000 

Ludington C 

Más baja Más baja Más alta 
Cimex 

lectularius 
2018 Ludington, MI 0,75 0,08 2,05 

0.9984 0,0228 0,1084 

B3.21B C+F1459C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

B1.11B C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.55 C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.46 C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.44B A NA NA NA 2022 Madrid, Spain  
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Cimex 
lectularius 

 

 

B3.45 A NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.12 A NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.4A A NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.13B A+I936F NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.13A A+I936F+F1459C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.3A A NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.27 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.2 B+F1459C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.38 B+F1459C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 
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B4.44A B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.43 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.32 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.37 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.50 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.3B B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.31 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.9A B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.9B B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 
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B1.9C B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.7A B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.7B B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.53 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.54 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.1A B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.1B B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.33A B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.33B B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.23 B NA NA NA 2022 Madrid, Spain  
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Cimex 
lectularius 

 

 

B2.25 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.39 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B1.52 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.20 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B4.35 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B3.30 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

B2.56 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 Madrid, Spain 

 

 

 

BARC B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Barcelona, 
Catalonia, 

Spain 

 

 

 

S364 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Zurich, 
Switzerlan 
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S309 B NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Zurich, 
Switzerlan 

 

 

 

BOG C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Bogota, 
Colombia 

 

 

 

TUNJ B+I936F NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Tunja, 
Boyaca, 

Colombia 

 

 

 

CHIQ A+I936F+F1459C NA NA NA 
Cimex 

lectularius 
2022 

Chiquinquira, 
Boyaca, 

Colombia 

 

 

 

Cimex hemipterus  

Hong Kong 1 3 mutations in II-III 

Más alta Más alta Más alta 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

2,87 2,07 1,35  

<0,001 0,0040 0,9986  

Hong Kong 2 3 mutations in II-III 

Más baja Más baja Similar 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

0,76 0,79 0,83  

0,9991 0,05 1,0000  

Hong Kong 3 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 4 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 5 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 
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Hong Kong 6 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 7 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 8 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 9 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 10 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 11 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 12 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 13 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 14 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 
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Hong Kong 15 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 16 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 17 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 18 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 19 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 20 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 21 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 22 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 23 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 24 3 mutations in II-III NA NA NA 2022 Hong Kong  
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Cimex 
hemipterus 

 

 

Hong Kong 25 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 26 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 27 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 28 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 29 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 30 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 31 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 32 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Hong Kong 33 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 
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Hong Kong 34 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 Hong Kong 

 

 

 

Medellín 3 mutations in II-III NA NA NA 
Cimex 

hemipterus 
2022 

Medellín, 
Antioquia, 
Colombia 
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Anexo M –Test de Dunnett con corrección de Holm y Benjamini & Yekutieli 

DUNNETT TEST - ACTIVIDAD P450 

HOLM 
BENJAMIN 

& 
YEKUTIELI COMPARACIÓN DIFFERENCIA 

INTERVALO DE 
CONFIANZA P-VALUE 

INFERIOR SUPERIOR 

Concord-
Control 

1.46716 -4.98553 7.91984 1.00000 1.00000 1.00000 

ABQ-Control 4.18572 -2.26697 10.63840 0.48100 1.00000 1.00000 

BAROUN-
Control 

8.19619 1.74351 14.64888 0.00389 0.06906 0.05498 

CC-Control 8.34527 1.89259 14.79796 0.00307 0.05644 0.05092 

CINCINATI-
Control 

14.15175 7.69906 20.60443 0.00000 0.00000 0.00000 

DINN-Control 0.99911 -6.21521 8.21343 1.00000 1.00000 1.00000 

ESCOBEDO-
Control 

-0.87919 -7.33187 5.57350 1.00000 1.00000 1.00000 

FMR-Control 3.74932 -2.70336 10.20201 0.63800 1.00000 1.00000 

GS-Control 11.27782 4.82514 17.73051 0.00001 0.00028 0.00038 

HH-Control 2.92433 -3.52835 9.37702 0.90200 1.00000 1.00000 

JERSEY-
Control 

6.65827 0.20559 13.11096 0.03820 0.60946 0.44185 

JUAREZ-
Control 

8.51030 -0.61517 17.63578 0.08470 1.00000 0.85370 

LUDINGTON-
Control 

5.80171 -0.65098 12.25439 0.10800 1.00000 0.97733 

MANDA-Control -0.86491 -7.31759 5.58778 1.00000 1.00000 1.00000 

STATESVILLE-
Control 

5.02921 -1.42347 11.48190 0.23800 1.00000 1.00000 

NMR-Control 3.82270 -2.62999 10.27538 0.61100 1.00000 1.00000 

REYES-Control -0.42429 -7.63861 6.79003 1.00000 1.00000 1.00000 

SHANDA-
Control 

26.56111 20.10842 33.01379 0.00000 0.00000 0.00000 

WINFIELD-
Control 

8.71297 2.26029 15.16566 0.00188 0.03027 0.03234 

WS-Control 2.99847 -3.45421 9.45116 0.88500 1.00000 1.00000 

HK1-Control 1.90980 -4.54289 8.36248 0.99900 1.00000 1.00000 

HK2-Control -0.93322 -7.38591 5.51946 1.00000 1.00000 1.00000 
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DUNNETT TEST - ACTIVIDAD ESTERASAS 

HOLM 
BENJAMIN 

& 
YEKUTIELI COMPARACIÓN DIFFERENCIA 

INTERVALO DE 
CONFIANZA P-VALUE 

INFERIOR SUPERIOR 

Concord-Control -9.36836 -146.89649 128.15978 1.00000 1.00000 1.00000 

ABQ-Control -68.48753 -206.01567 69.04060 0.82400 1.00000 1.00000 

BEROUN-
Control 

101.18552 -36.34261 238.71366 0.30800 1.00000 1.00000 

CC-Control -65.94340 -203.47154 71.58473 0.85900 1.00000 1.00000 

CINCINATI-
Control 

-18.35776 -155.88589 119.17037 1.00000 1.00000 1.00000 

DINN-Control -5.41877 -159.17990 148.34236 1.00000 1.00000 1.00000 

ESCOBEDO-
Control 

336.67871 199.15058 474.20684 0.00000 0.00000 0.00000 

FMR-Control -13.40767 -150.93581 124.12046 1.00000 1.00000 1.00000 

GS-Control -92.98242 -230.51055 44.54571 0.42200 1.00000 1.00000 

HH-Control -57.96353 -195.49166 79.56460 0.94300 1.00000 1.00000 

JERSEY-Control 142.20484 4.67670 279.73297 0.03740 0.67851 0.61215 

JUAREZ-Control 249.84257 55.34841 444.33672 0.00356 0.06809 0.07275 

LUDINGTON-
Control 

-41.24425 -178.77239 96.28388 0.99800 1.00000 1.00000 

MANDA-Control 5.51442 -132.01371 143.04256 1.00000 1.00000 1.00000 

STATESVILLE-
Control 

426.31657 288.78844 563.84471 0.00000 0.00000 0.00000 

NMR-Control 127.67850 -9.84964 265.20663 0.08740 1.00000 1.00000 

REYES-Control 6.62265 -147.13848 160.38378 1.00000 1.00000 1.00000 

SHANDA-
Control 

46.87591 -90.65223 184.40404 0.99200 1.00000 1.00000 

WINFIELD-
Control 

-30.86767 -168.39581 106.66046 1.00000 1.00000 1.00000 

WS-Control 103.81529 -33.71285 241.34342 0.27600 1.00000 1.00000 

HK1-Control 306.30569 168.77755 443.83382 0.00000 0.00000 0.00000 

HK2-Control -39.37152 -176.89965 98.15661 0.99900 1.00000 1.00000 
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DUNNETT TEST - ACTIVIDAD TRANSFERASAS 

HOLM 
BENJAMIN 

& 
YEKUTIELI COMPARACIÓN DIFFERENCIA 

INTERVALO DE 
CONFIANZA P-VALUE 

INFERIOR SUPERIOR 

Concord-
Control 

161.90804 -575.60937 899.42545 1.00000 1.00000 1.00000 

ABQ-Control 707.04096 -30.47645 1444.55840 0.06930 1.00000 0.79430 

BEROUN-
Control 

-560.60157 
-

1298.11900 
176.91584 0.26800 1.00000 1.00000 

CC-Control -836.82818 
-

1574.34560 
-99.31077 0.01550 0.29382 0.31392 

CINCINATI-
Control 

-506.43319 
-

1243.95060 
231.08422 0.40100 1.00000 1.00000 

DINN-Control -371.45808 
-

1196.02760 
453.11145 0.90700 1.00000 1.00000 

ESCOBEDO-
Control 

2056.49260 1318.97520 2794.01000 0.00000 0.00000 0.00000 

FMR-Control 1062.51440 324.99699 1800.03180 0.00054 0.01153 0.02229 

GS-Control -537.64219 
-

1275.15960 
199.87522 0.32000 1.00000 1.00000 

HH-Control -258.02921 -995.54662 479.48820 0.99000 1.00000 1.00000 

JERSEY-
Control 

-635.31896 
-

1372.83640 
102.19844 0.14100 1.00000 1.00000 

JUAREZ-
Control 

-179.71852 
-

1222.72560 
863.28860 1.00000 1.00000 1.00000 

LUDINGTON-
Control 

-804.01055 
-

1541.52800 
-66.49314 0.02290 0.41211 0.37181 

MANDA-Control 92.12076 -645.39664 829.63817 1.00000 1.00000 1.00000 

STATESVILLE-
Control 

65.19585 -672.32156 802.71325 1.00000 1.00000 1.00000 

NMR-Control -43.79888 -781.31628 693.71853 1.00000 1.00000 1.00000 

REYES-Control -3.86515 -828.43467 820.70438 1.00000 1.00000 1.00000 

SHANDA-
Control 

-650.58085 
-

1388.09830 
86.93656 0.12200 1.00000 1.00000 

WINFIELD-
Control 

-511.07260 
-

1248.59000 
226.44481 0.38800 1.00000 1.00000 

WS-Control -774.44214 
-

1511.95960 
-36.92473 0.03260 0.55467 0.44155 

HK1-Control 938.20171 200.68430 1675.71910 0.00400 0.07778 0.10526 

HK2-Control -240.19888 -977.71628 497.31853 0.99600 1.00000 1.00000 
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